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In questo volumetto sî raccolgono quasi tutti 
gli articoli di genere vario che l’ Autore venne 
pubblicando în giornali e riviste nel corso del- 
l’ultimo decennio della sua breve carriera di 
studioso e di scrittore. Sono articoli di severa 
divulgazione, quale egli la voleva, o recensioni 
di libri di sintesi scientifica, o di filosofia, 0 
anche di letteratura. Scritti brovi, alcuni bre- 
vissimi ; nei quali però c'è tutto l’uomo, a dif- 
ferenza degli scritti maggiori di alta ricerca 
scientifica, dove VA. dimostra solo una faccia 
del suo ingegno, rivolta all’astratto speculativo 
della scienza. In questo piccolo libro invece si 
vede come amasse egli spesso discendere nel 
concreto della vita per mettersi al contatto della 
pratica, della poesia e della filosofia, della quale 
fu sempre appassionatissimo. 
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1. 


DELL’ORIGINALITÀ (1) 


In ogni movimento dell’anima nostra è 
vita spontanea, tanto più pura quanto più 
in lei sentiamo soffiare e, per qualche mo- 
mento, quasi, formarsi, l’alito caldo dell’eter- 
nità, eternità fluida e trasparente. 

Ma, in questo ascoltare la voce della vita 
nostra, nel silenzio che segue a quella voce, 
più intima e spirituale si fa la nostra soli- 
tudine. 

Pur sentiamo talvolta salire, dal profondo 
della nostra sostanza, quasi dallo stesso no- 
stro corpo, un senso di stanchezza dispera- 
ta; e un antico conosciuto spirito tornare 
che intorbida l’aria del nostro respiro: il sen- 
timento di perderci nel nulla, il sentimento 
del tempo vuoto che non si è vissuto. 


(1) {Pubblicato in un giornale giovanile di 
Roma, Gli Arrisicatori, a. III, n. 5, 15 marzo 1928). 
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E questa stanchezza di noi, che non siam 
nuovi, che altro può essere se non l’ansia e 
la ricerca di una originalità 9 

Originalità che rinnova la gioia nostra 
di vivere e che ci dà la spensierata allegria 
dei giovani, che tentano l’ignoto. Ché quando 
perdiamo questo senso fresco ed ingenuo della 
novità della vita, quando ci accorgiamo che 
la nostra gioventù è quella di mille uomini 
come noi, che la goderono e la godranno 
con quello stesso impeto, allora ci abban- 
dona per sempre la gioventù. 

Perciò è dei giovani questa aspirazione 
alla originalità. Ed essi non temono di per- 
dere tempo scrivendo poesie perché altri le 
hanno già scritte; o sognando — dinanzi & 
quei paesaggi incantati, che si formano talvol-. 
ta in cielo al tramonto, o si formano nella lim- 
pida luce d’un mattino gelato di inverno, in 
cui gli alberi, spogli dagli esili rami, sorgono 
dall’erba umida, insieme con la nebbia bianca 
e leggera — d’esserne essi gli spirituali pittori. 

È anche vero, del resto, che a noi gio- 
vani, che vivevamo nella gioiosa solitudine 
della vita universitaria pisana, era grande 
piacere leggere insieme una bella poesia, o 
sentire una bella musica. 

Ricordo, come se fosse ora, quelle nostre 
riunioni serali: quando uno si alzava a leg- 
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gere, e noi, nella grande ombra della stanza, 
ne seguivamo le parole e, con lo sguardo, i 
moti delle labbra e di tutto il viso, nella luce. 

Come è bella giovinezza! 

Ma questa freschezza di sentimenti chi 
vuol vivere felice, deve conservare sempre 
al suo pensiero: è il bisogno di sentirsi sem- 
pre eternamente giovane, con la vita che 
sboccia. E anche nell'amore è un pio senti- 
mento di dimenticarci, di rinnovarci: incipit 
vita nova. 

Il sorriso del volto amato non fu mai 
prima visto al mondo, e il mistico, trepido 
sentimento dell’adolescente avvolge tutta la 
persona amata; e la bellezza dei capelli, della 
fronte bianca, e il suono dolce della voce 
hanno nella mente dell’amante la immobilità 
e la fissità del sogno: sogno fresco e ingenuo, 
originale. 

E mai guardando al mare, penseremo a 
quanti pazzi, come noi, già lo guardarono 
ed attesero sulla riva la risposta alle lor ta- 
cite domande. Sentiremo soltanto l’ora pre- 
sente e la solitudine; vedremo, dal lido che 
sì va avvolgendo d’ombre, le ultime acque 
accarezzate dal sole, che ne svela, forse, il 
tumulto e la turbinosa vita lontana. E sor- 
geranno allora nell’anima nostra i miti dei 
poeti e i ritmi, originalmente. 
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Molti sacerdoti della poesia diranno che 
quei miti, quei versi nostri non sono, poiché 
ricordano i sogni e le voci degli altri di noi 
migliori, e che, insomma, quella è la vita 
spirituale presa d’accatto. Come quel tale che 
un giorno diceva che non è possibile a noi 
sentire la bellezza di Roma, poiché solo 
D'Annunzio ne aveva saputo cantare; e certo 
dimenticava Goethe e le sue elegie. 

E distruggeranno ogni pia illusione, ogni 
fervore di vita; e soffocheranno la nostra li- 
bertà di crearci una vita inimitabile. 

E la poesia leggera e felice dello Heine, 
e la religiosa serenità di Goethe cristalliz- 
zeranno in vuote formule, lontane della no- 
stra esistenza. 

È tanto vero che questa stupida gente 
finisce poi per prenderci e distruggere ogni 
più puro nostro sentimento d’originalità, che 
presto ci stanchiamo di leggere i poeti e 
spegniamo ogni nostro più sincero anelito 
alla poesia. 

Poesia che non è scrivere versi, ma il 
piacere spirituale dell’uomo che si gode la 
vita sua, eternamente. 

Perché questa è la cosa più bella: la 
nostra eternità, che ci riempie l’animo come 
una bianca vela che passa sul mare luminoso 
nel gran sole del meriggio. 
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E questa esultanza dionisiaca, questo en- 
tusiasmo estatico per la vita si sente in que- 
sto bel verso di Hòlderlin: 


Das Schwere fdllt und fAlli, und heller bitht 
das Leben, das diherische, dartiber. 


(Il peso cade e cade, e splendente fiorisce la 
vita, la eterea, in alto). 

È questo il segreto motivo del fascino 
che esercitarono su di noi gli autori romantici 
tedeschi e quelli, in genere, dell’Ottocento 
europeo. Perché sentirono l’originalità della 
vita e questa loro vita videro come un fatto 
nuovo, come un’apparizione celeste nel mondo. 

Col concetto che abbiamo voluto dare 
d’originalità facilmente s’ intende 1’ Ueber- 
mensch e D’Annunzio, che non è che un 
epigono dei poeti romantici. 


2. 


POSIZIONI NUOVE E NUOVI PROBLEMI 
NELLO STUDIO DELLA NATURA (1) 


1. Poiché la Scienza è una cosa viva, sem- 
pre in movimento, è difficile farsi un’idea dei 
risultati ottenuti, delle posizioni raggiunte, 
nel suo interno sviluppo. Nella raccolta di 
scritti del Bohr, Atomtheorie und Naturbe- 
schreibung (2), non si può fare a meno di 
sentire questa specie d’instabilità nelle per- 
suasioni, che è insieme chiarificazione con- 
tinua dei concetti; instabilità propria dello 
scienziato che trovandosi sempre di fronte 
alla Natura come ad un problema ogni volta 


(1) [Nel Leonardo, aprile 1932; qui con corre- 
zioni e aggiunte dell’A.]. 

(2) Atomtheorie und Naturbeschreibung. Vier 
Aufsiitze mit einer einleitenden Uebersioht von 
N. BoHR, Berlino, Springer, 1981. 
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da rivedere, non può mai fermarsi in una 
posizione statica e in quella riposare. 

Poiché questo appunto distingue dal ma- 
tematico puro lo studioso della natura, e 
in modo particolare il fisico: la totalità del 
suo problema, presentantesi al suo spirito 
come una necessità, che lo conduce ogni volta 
a una revisione completa della sua scienza. 

Nel libro del Bohr, che è lo scienziato più 
serio e il pensatore più forte tra i fisici mo- 
derni, questo ripensamento continuo di tutta 
la scienza si presenta in luce chiara, meri- 
diana. 

Questi scritti hanno quindi anche un loro 
valore umano, che trascende lo scopo e il 
tempo, in cui furono creati. E ci può esser 
utile riferirci ad essi come a un documento 
per la conoscenza del nuovo sviluppo della 
scienza moderna, in cui, del resto, il Bohr 
ha avuto una parte essenziale. 

2. Quel che costituisce il genio di questo 
fisico è il suo realismo, il suo senso critico 
sempre vivo: in ogni pagina si sente la stessa 
robustezza di pensiero, la presenza d’uno spi- 
rito fine, attentamente rivolto a cogliere il 
vario aspetto dei fenomeni. 

Un giudice superficiale della sua opera 
scientifica potrebbe sostenere che i suoi me- 
riti non sono molto rilevanti, per quel che 
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riguarda la scoperta di metodi di ricerca po- 
tenti e geniali, che si esprimano sotto bril- 
lante veste matematica. 

Chi si sia dato la pena di scorrere i Suoi 
lavori, vi avrà trovato poche formole e queste 
poche d’una grande semplicità: le sue sono 
considerazioni chein generale conducono a re- 
lagioni d’ordine di grandezza, o addirittura a 
relazioni dimensionali tra costanti universali. 

Ma voglio subito osservare che proprio 
questo costituisce invece un pregio, che gli 
viene dalla cristallina chiarezza del suo spi- 
rito, che non si lascia fuorviare da algoritmi 
matematici troppo complessi. Algoritmi che, 
come si sa, non possono andare al di là delle 
premesse; possono dare la determinazione 
esatta d’un risultato; ma questo era stato già 
implicitamente formulato nell’enunciazione 
del problema, poiché intrinseco al modo stes- 
so di porsi quel problema. 

Già nella sua prima memoria del 1913, 
sul modello di Rutherford dell’atomo, si fa 
manifesto il suo intuito sicuro di fronte a 
problemi nuovi, che sfuggono ad ogni inter- 
pretazione in base a teorie conosciute, e la 
sua singolare qualità di trovare subito dove 
e sino a qual punto siano applicabili i me- 
todi familiari alla fisica classica, e dove sia 
da introdurre l’idea nuova. 
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Val la pena di fermarsi un po’ sui parti- 
colari e mostrare quali furono le idee diret- 
trici che lo condussero a fondare la fisica 
dell’atomo. 

3. Dopo che l’esperienza di Rutherford 
sull’urto di particelle veloci cariche contro 
gli atomi ebbe posto in evidenza l’estrema, 
insospettata rarefazione della materia dentro 
l'atomo stesso, questo che sino allora era stato 
assimilato a una sfera elastica, impenetrabile, 
si presentò come un sistema d’una comples- 
sità paragonabile a quella dei sistemi plane- 
tari. In questi, come negli atomi, le dimen- 
sioni dei singoli corpi costituenti son ben 
poca cosa di fronte alle loro distanze reci- 
proche. 

D'altra parte, era stato provato sperimen- 
talmente che l’elettricità negativa si presenta 
sempre in individualità distinte, dette elet- 
tronî, tutte eguali, con la stessa carica e la 
stessa massa. Così venne naturale al Ruther- 
ford d’immaginare il suo modello d’un nucleo 
carico positivamente, in cui era concentrato 
quasi tutto il peso dell’atomo, e di elettroni 
ruotanti intorno al nucleo e in tal numero da 
rendere elettricamente neutro tutto il si- 
stema. 

Nell’atomo più leggero, l’idrogeno, si ave- 
va a che fare con un solo elettrone ruotante 
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intorno al nucleo, di carica eguale ed opposta 
a quella dell’elettrone. 

Si conosceva il valore sia delle masse sia 
delle cariche, e si conosceva lo spettro — cioò 
le frequenze caratteristiche — della luce che 
quest’atomo emette; e aveva un certo senso 
porsi il problema dello studio dinamico di 
questo sistema. Questo fece il Bohr. 

Ma un calcolo in apparenza così semplice 
urtava contro una difficoltà insormontabile: 
la stabilità dell’atomo. Fatto d’importanza 
fondamentale, poiché non è chi non veda 
che, senza quella, non potrebbe neppure esi- 
stere il mondo come noi lo conosciamo, che 
tutto crollerebbe e si ridurrebbe a niente. 

La stabilità dell’atomo infatti non è com- 
prensibile con le ordinarie leggi della mecca- 
nica. Un calcolo che non presenta difficoltà 
mostra subito che un elettrone, rotando in- 
torno a un nucleo, irraggerebbe continuamente 
energia elettromagnetica nello spazio venendo 
a descrivere orbite sempre più piccole, sino 
a cadere, in tempo brevissimo, sul nucleo. 
Bohr perciò si vide costretto ad ammettere 
un elemento irrazionale nella sua teoria del- 
l’atomo e a postulare orbite stazionarie per 
l’elettrone, assicurando così la stabilità di 
tutto il sistema. 

Ci si può domandare dove è il merito di 
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quest'uomo: di aver ammesso per postulato 
una cosa che non si comprendeva f 

Se fosse tutto qui, il merito non sarebbe 
grande. Invece proprio l’aver intuito, sin dal- 
l’inizio, che la meccanica classica non poteva, 
per interna contraddizione, spiegare mai il 
mistero dell’atomo e l’essersi continuamente 
tormentato per comprendere che significasse 
questo fatto, costituiscono la ragione del pri- 
mo come degli altri successi di Bohr. 

Se il metodo conosciuto, che è l’unico, fal- 
lisce, quale sarà il mezzo per continuare nella 
ricerca f 

Bohr riconosce, sin dal primo momento, 
che tutte le qualità che incontriamo nella 
fisica classica sono delle medie, risultanti dalle 
quantità corrispondenti nel mondo microsco- 
pico. Quindi, se di queste quantità, nei si- 
stemi atomici, noi intendiamo riferirci ai va- 
lori medi, potremo poi applicare i metodi 
classici. Il risultato del calcolo fu in perfetto 
accordo con l’esperienza. 

4. Da quel momento ci si avvide che si 
riusciva a calcolare il valore d’ogni grandezza 
della fisica atomica in base a poche costanti 
universali. Nello stesso tempo si provò l’im- 
portanza che aveva nei fenomeni fisici la 
legge, solo nel 1900 scoperta dal Planck, se- 
condo la quale l’energia luminosa si presenta 
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solo in quanta di grandezza hv, dove À è una 
costante universale e v è la frequenza della 
radiazione luminosa. 

In pochi anni, attraverso lo studio attento 
dei fatti sperimentali, riuscì a Bohr e ai suoi 
collaboratori di spiegare completamente la 
struttura dei singoli elementi. In queste ri- 
cerche ebbe importanza grandissima il numero 
intero secondo cui si ordinano — in una ta- 
bella detta di Mendelejeff — i vari atomi, 
secondo il peso atomico crescente. 

Si sa che in questa tabella gli atomi si 
distribuiscono in periodi di due, otto, diciotto 
elementi, tali che gli atomi, situati in posti 
corrispondenti dei vari periodi, hanno pro- 
prietà analoghe. Orbene di questo fatto fu 
data una spiegazione semplicissima, e di que- 
sti numeri interi da Bohr e dalla sua scuola 
fu data un’interpretazione brillante e geniale. 
Per merito di questi ricercatori si può dire si 
avveri il sogno eracliteo d’entrare nel mistero 
della Natura, e si mostra, sebbene in altro 
senso, che l’idea pitagorica, che fondava sul 
numero le simmetrie della Natura, corrispon- 
deva alla realtà obbiettiva. 

Una rassegna minuta delle questioni spe- 
cifiche, discusse da Bohr in questa raccolta di 
suoi scritti, sarebbe molto interessante e ci 
darebbe molti elementi per la conoscenza di 
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quel che sono le conclusioni della scienza di 
questi giorni; ma una siffatta rassegna ci con- 
durrebbe troppo lontano e ci farebbe perder 
di vista lo scopo di questa nostra disamina 
più intorno al metodo critico che intorno al- 
l’opera di Bohr. 

5. Ci sono due metodi di concepire lo 
studio della natura, 0 meglio quella costru- 
zione della natura che è la scienza. © 

Uno, che è il metodo classico, intende la 
scienza come cosa indipendente dall’esperien- 
za, @ priori, e vorrebbe spiegare la natura 
come la ferrea conseguenza d’una legge ma- 
tematica: perché una teoria matematica sì 
sviluppa secondo una sua logica interna, e 
non ha bisogno alcuno di ricorrere ad un 
altro da sé, vale a dire d’uscire da sé, dalla 
sua astratta singola esistenza. 

E chi si volga alla natura con spirito 
scientifico sarà sempre tentato di vederla co- 
me un organismo in sé consistente, come il 
fiore che spontaneamente fiorisce, per suo in- 
terno sviluppo, per una sua intrinseca ra- 
gione. Quindi, secondo questo punto di vista, 
i fenomeni naturali dovrebbero essere descritti 
come manifestazioni delle leggi d’una geome- 
tria, propria dello spazio fisico. E questo è 
stato lo scopo delle molteplici teorie unitarie, 
cresciute sul terreno della relatività generale. 
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Senza utili risultati questi tentativi, per- 
ché molte le geometrie; si può infatti obbiet- 
tare: per qual ragione si sarebbe realizzata 
quell’una del mondo naturale # 

‘ Potremo con sillogismi, come già fece Ari- 
stotele, costruire a fil di logica un mondo 
astratto, ma certo con poche probabilità d’im- 
batterci in quello attuale, in cui viviamo. 

Una fisica di tal genere potrebbe definirsi 
metafisica, ed è stato già l’ideale degli scien- 
ziati del secolo scorso che tentarono di ri- 
solvere tutta la scienza nella meccanica. 

Si sanno i pericoli d’una simile concezione, 
che per seguire le astratte conseguenze d’una 
teoria, perde di vista l’oggetto della ricerca 
e finisce per forzare e falsare la realtà spe- 
rimentale. Facili quanto erronee generalizza- 
zioni che già produssero l’ illusione positi- 
vistica. 

6. Troppe volte fu criticata questa con- 
cezione, perché valga la pena di parlarne an- 
cora. Ma chi segue un po’ da vicino lo svi- 
luppo della scienza si accorge che quest’er- 
rore rinasce sempre ed è l’elemento negativo, 
necessario in ogni dialettica, che lo scienziato 
deve ogni volta superare, per progredire nella 
sua scienza. La quale invece nasce dal con- 
tatto continuo dello scienziato con la na- 
tura che vuole spiegare; è la natura che sug- 
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gerisce allo scienziato le sue leggi; leggi che 
lo sciergiato trova in sé stesso perché anche 
lui fa parte di quella natura. La scienza as- 
surge alla sua dignità solo nell’atto che lo 
scienziato la mette alla prova dei fatti ap- 
punto perché in essa vede l’unica realtà pen- 
sabile. Una scienza di per sé non esiste; è 
come un ramo che diventa secco se staccato 
dalla sua pianta. In fondo, la relatività di 
Einstein se ha un suo significato profondo lo 
ha perché appunto tien conto anche di questo 
lato soggettivo della scienza. Soggettività che 
non porta certo con sé la relatività di ogni 
verità, e quindi di ogni legge fisica; ma al 
contrario, trascendendo questa soggettività, 
arriva al grado massimo dell’assoluto, espresso 
matematicamente nella richiesta condizione 
d’invarianza di ogni legge fisica rispetto al 
sistema di riferimento. 

Non è quindi un concetto negativo, con- 
trario all’ideale della scienza, come chi di- 
cesse che ammettendo solo una scienza in 
funzione del soggetto si verrebbe a negare 
l’esistenza d’una verità assoluta da ricono- 
scere. 

L’assoluto si riforma automaticemente 
quando non si stacca l’evento dall’osserva- 
tore, e l’osservatore si considera come deve 
essere, presente a quell’evento. 
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Fatto già riconosciuto nella filosofia con- 
temporanea sol che si esprima il già detto 
con la formula: un pensiero astratto non 
esiste come verità, l’unica verità consistendo 
nel pensiero concreto, attuale. 

Questa che potrebbe sembraro una digres- 
sione è stata fatta appunto per dichiarare 
che il secondo metodo, il metodo critico, ingu- 
gurato nella scienza dal Galilei e seguito dal 
Bohr, porta naturalmente a una drammatiz- 
zazione nell’interpretazione dei fenomeni na- 
turali. 

Drammatizzazione dovuta al fatto della 
limitazione continua, a cui ci obbliga la realtà 
sperimentale, dei nostri astratti metodi — che 
spesso nel miglior dei casi sono solo un’ipo- 
tesi di lavoro — e, dall’altra parte, al no- 
stro bisogno ideale di teorizzatori di dare un 
valore maggiore e più comprensivo alla no- 
stra conoscenza, e a quei metodi che le sono 
intrinseci. 

Si assiste così come a un lavorio di ero- 
sione d’un mare che s’infranga contro un’isola 
che ogni volta riappare dopo che l’onda è 
passata, ma pur qualche cosa ha ceduto a 
quell’onda. La natura viene faticosamente 
umanizzata. 

7. Abbiamo detto che sin dalla sua prima 
ricerca sull’atomo si presentò al Bohr la ne- 
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cessità di considerare i sistemi atomici come 
non rientranti nello schema comune della 
meccanica classica. 

Tutto il lavoro degli anni successivi fu 
impiegato a comprendere che significasse que- 
sta sovrameccanica stabilità dell’atomo. 

Il metodo più prudente per costruire una 
teoria coerente di questi fenomeni fu inaugu- 
rato da Heisenberg, scolaro diretto di Bohr, 
che, ispirandosi al concetto del principio di 
corrispondenza, fondò una nuova meccanica, 
in cui comparivano solo le varie grandezze ac- 
cessibili direttamente all'esperienza. Si ristabi- 
liva così il contatto tra teoria ed esperimento. 

Tra queste varie grandezze istituì un cal- 
colo simbolico che riproduceva la realtà spe- 
rimentale. Il metodo si mostrò perfettamente 
d’accordo coll’esperienza e permise di dare 
un quadro coerente dei fenomeni conosciuti. 

Più tardi un giovane francese, Louis de 
Broglie, ebbe un’idea singolare, appoggiata 
sull’analogia che mostravano certi fenomeni 
luminosi con le leggi di meccanica dei corpi. 

Infatti era già da lungo tempo noto che 
luce di lunghezza d’onda molto piccola si 
comportava con proprietà corpuscolari, e pre- 
cisamente come se a luce di frequenza v com- 


hv 
petesse una massa PoÈ, Fatto che, unito al- 
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l’ipotesi del Planck, rientrava nell’ordine di 
idee della teoria della relatività secondo cui 
a un’energia E = hv competesse una massa 
= e a una massa m un'energia me!. 
c 

Se la luce mostrava proprietà corpusco- 
lari, ed obbediva alle leggi del moto ondu- 
latorio (fenomeni d’interferenze, eco.), anche 


all’elettrone doveva attribuirsi una frequenza 
pi ; 
v= n e si poteva presumere che obbe- 


disse alle leggi della meccanica delle onde. 

Questo, per esempio, avrebbe spiegato il 
fatto delle orbite stazionarie dell’idrogeno. 
Infatti si sapeva che in condutture circolari 
si ha un moto ondoso stazionario solo nel caso 
che la lunghezza d’onda del moto circolatorio 
sia in rapporto intero con la lunghezza della 
conduttura stessa. Questa idea, precisata ma- 
tematicamente poi dallo Schròdinger, si mo- 
strò fecondissima e fu confermata dall’espe- 
rienza. Il problema era risolto matematica- 
mente: che significava però la soluzione che 
ne era stata trovata f? 

Perché certamente non era da attribuire 
una realtà obbiettiva a queste onde, come già 
era stato provato da Einstein per l’etere, 
mezzo in cui si voleva si propagassero le 
onde elettromagnetiche. 
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8. Conclusione singolare di questo lungo 
dibattito: era stata trovata una soluzione, ma 
la soluzione stessa sì presentava come un fatto 
nuovo da interpretare. La scienza non si era 
mai trovata a un punto simile, e questa è 
stata la ragione perché oggi più che in altri 
tempi si sia dovuto riconoscere quel suo ca- 
rattere spirituale, che si è cercato di chia- 
rire. 

Abbiamo detto che non esiste una scienza 
senza la natura in cui si invera, cioò senza 
l’atto spirituale che la convalidi. Ora que- 
sta natura, direttamente a contatto con noi 
— essa stessa sostanza della nostra scienza — 
è l’atto stesso d’osservare: osservatore più 
oggetto d’osservazione. 

Non che la natura obbediscoa a una legge 
geometrica a priori, e la sua reale essenza 
obbiettiva sia rispecchiata da uno schema 
logico astratto. In questo errore siamo indotti 
dalla sua intima sperimentale coerenza che 
si presenta a noi, iu un secondo tempo, 
come realtà astratta, obbiettiva. 

Ma al punto dove è arrivata la nostra 
conoscenza dell’atomo questa illusione non è 
più possibile, ed è evidente l’astrattezza delle 
nostre costruzioni, che ci porrebbero davanti 
alla mente un mondo di onde, a cui non 
possiamo dare alcuna consistenza. 
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Bohr, con profondo spirito critico, risolve 
il paradosso dell’elettrone che si presenterebbe 
come un corpuscolo materiale, ma che obbe- 
disce tuttavia alla meccanica delle onde, nel 
modo seguente: seguendo il ragionamento di 
de Broglie noi siamo portati ad attribuire 
una frequenza e una lunghezza d’onda anche 
all’elettrone come alla luce. In questo non 
c'è niente di più delle leggi di Planck e di 
Einstein. 

Ma il fatto sperimentale delle dimensioni 
puntuali dell’elettrtone in un sistema atomico 
ci obbliga a non identificare con un’onda 
l’elettrone: un’onda sinusoidale pura occupa 
tutto lo spazio. Per definire la posizione d’un 
elettrone dovremo prendere un treno d’onde 
che occupi lo spazio occupato dall’elettrone, 
nell’atto in cui ne determiniamo la posizione. 
Per ottenere questo noi dobbiam prendere 
onde di lunghezza poco diversa, tali che per 
interferenza si estinguano in tutto lo spazio, 
tranne nella regione occupata dal nostro cor- 
puscolo. Da leggi geometriche semplici si de- 
duce allora la condizione che l’intervallo in 
cui dobbiam prendere queste lunghezze d’on- 


1 1 
da a(-) è tale che A cv Ax = 1 dove Ax 


è la dimensione lineare dell’elettrone. 
Il significato di questa relazione fu tro- 
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vato dall’Heisenberg ed è evidente, da quello 
che si è detto, che Ax indica con quale pre- 
cisione noi possiamo determinare il punto 
dove si trova un elettrone in un dato istante, 


1 
e A (3) è in relazione con l’incertezza con 


cui si può riuscire a determinare la velocità 
d’un elettrone. 

Questa interpretazione, che va sotto il 
nome di principio di indeterminazione, ha 
chiarito completamente il problema dell’ato- 
mo e ha spiegato insieme perché non fossero 
descrivibili meccanicamente i fenomeni ato- 
mici. Infatti la fondamentale premessa della 
meccanica classica che in ogni momento erano 
determinabili con precisione assoluta la ve- 
locità e la posizione d’un elettrone, si dimo- 
strava priva di significato (1). 

Fu rilevata subito da Bohr anche questa 
conseguenza immediata: che non era possibile 
descrivere nel tempo e nello spazio un si- 
stema atomico secondo il principio di cau- 


(1) Il principio d’indeterminazione si può così 
formulare: Non si può misurare contemporanea- 
mente la posizione e la velocità d’un punto mate- 
riale senza commettere nelle due misure due er- 
rori tali che il prodotto E, x E, ha un limite infe- 
riore finito. 
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salità, appunto perché non era possibile al- 
cuna osservazione che non turbasse in modo 
incontrollabile l’andamento dei fenomeni. 

Uno scienziato fedele all’antico ideale della 
scienza potrebbe malinconicamente scuotere 
la testa di fronte a tale conclusione, e spe- 
rare che un giorno si riescisse a fondare una 
scienza, astraendo da questa che per lui è 
una difficoltà: che cioè non si debba parlare 
di posizione e velocità d’un elettrone perché 
non si possono misurare. 

Contro questa speranza è da osservare 
che, anche a voler prescindere da tutto il 
già detto, la scienza deve necessariamente 
portare a un controllo con l’esperienza, e che 
quindi attraverso a un giro più o meno lungo 
di astrazioni sempre maggiori si deve pur 
finire lì. 

E tanto vale senz'altro costruire una 
scienza solo con grandezze direttamente ac- 
cessibili all’esperienza, operare cioè con 08ser- 
vabili come si fa nella meccanica dei quanti. 

È vero però che a questo principio d’in- 
determinazione di Heisenberg non è da dare 
lo stesso valore d’una nuova legge fisica; 
errore in cui purtroppo molti sono incorsi, 
per non aver voluto ammettere la portata 
filosofica dell’osservazione di Heisenberg, che 
ha il solo merito d’aver messo in luce il lato 
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soggettivo d’ogni nostra rappresentazione dei 
fenomeni naturali. 

9. In ultimo noi vogliamo sviluppare delle 
osservazioni di chiusa. 

Nello sviluppo posteriore ai lavori inter- 
pretativi di Heisenberg e Bohr, si è assistito 
a un gran lavoro di fisici teorici e di matema- 
tici che hanno portato alla perfezione l’ap- 
parato matematico della teoria. 

E numerosi controlli si sono avuti con 
l’esperienza. Ma d’altra parte si è assistito 
ad una sovravalutazione di questi metodi, ne- 
cessaria forse per vederne i limiti di appli- 
cabilità, ma non per questo meno falsa. Spe- 
cialmente a risultati errati ha condotto l’ap- 
plicazione di questi metodi allo studio della 
struttura interna dell’elettrone. Noi vogliamo 
osservare, e degli accenni si possono trovare 
negli scritti ultimi del Bohr, che queste ge- 
neralizzazioni dei risultati ottenuti hanno lo 
stesso valore che aveva già la pretesa appli- 
cazione della meccanica classica alla fisica del 
l’atomo. 

E osservare altresì che, come tutta la 
meccanica classica è basata su poche leggi 
sperimentali, così tutta la meccanica quanti- 
stica è basata sulle leggi, a cui abbiamo accen- 
nato, di Planck e di Einstein. Lo stesso prin- 
cipio di indeterminazione di Heisenberg non 


83 G. Gentile j. 


è altro che una conseguenza di quelle leggi, 
anche se ha il merito di aver messo in rilievo 
il carattere specifico della scienza. 

Che queste relazioni d’indeterminarione 
non possano più siutare nel problema della 
struttura dell’elettrone è evidente, perché 
certo in questo caso non è più lecito riguar- 
dare l’elettrone come puntuale. 

Quindi non è da parlare, come si fa da 
qualcheduno, di fallimento della quantenmec- 
canica. 

Mi sia ancora permesso osservare, che le 
leggi di Planck-Einstein pongono un’analogia 
tra il quanto di luce e l’elettrone, paralle- 
lismo confermato dall’esperienza, ma non ci 
dicono nulla sulla differenza che esiste tra lo 
stato dell’energia concentrato nel quanto di 
luce che si propaga con la velocità della 
luce, e l’essere dell’elettrone. 

Tanto più che del quanto di luce noi 
abbiamo esperienza solo per gli effetti che 
esso produce sulla materia, nell’atto cioè in 
cui si forma e si distrugge. Molto quindi noi 
avremo ancora da imparare da quella branca 
di fisica, che si può dire solo adesso inizi 
sistematicamente lo studio dei nuclei. 


3. 


LA STORIA DEL PENSIERO 
SCIENTIFICO GRECO (1) 


Tornare al pensiero antico ; tornare al pen- 
siero antico non per soddisfare un inappa- 
gato bisogno di bellezza, ma per ricercare 
piuttosto negli antichi testi quella chiarezza 
di idee a cui ci ha abituati la scienza e lo 
spirito critico moderno. 

Quella chiarezza d’idee che è persuasione 
profonda sulla natura delle cose, o fenomeni 
che dir si voglia. E mentre negli antichi tro- 
viamo i segni più caratteristici della nostra 
cultura, ci sentiamo come non più soli, li- 
berati quasi da quel senso d’isolamento in 
cui il progresso pare voglia spingere l’uomo, 


(1) F. ENRIQUEZ e DE SANTILLANA, La Storia 
del pensiero scientifico. Vol. I: Il mondo antico, Mi- 
lano, Treves-Treccani-Tuminelli, 1933. 

[Nel Zeonardo, maggio 1933]. 
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sempre più lontano dalle fedi e dai pregiu- 
dizi tradizionali e più solo. 

Quello difatti che costituisce il pregio di 
quest’opera e ne fa una vera e propria no- 
vità letteraria è che gli Autori si sono avvici- 
nati direttamente alla Scienza antica, inter- 
pretandola in termini moderni e facendone 
quindi una cosa che noi sentiamo più nostra. 

Gli Autori in questa loro costruzione della 
storia del pensiero antico hanno cercato, in 
base alla loro larghissima competenza scien- 
tifica, d’intendere i vari sistamj del mondo 
che nell’antichità sorsero via via per opera 
di filosofi e di fisici, e di valutarne obbietti- 
vamente il valore scientifico; questi sistemi 
cercando d’interpretare come naturali espres- 
sioni della esperienza storica di quegli uomini. 
Perciò mentre individuano e indicano i mo- 
tivi logici nello sviluppo di quei sistemi, così 
cercano anche nelle scienze minori e nelle 
pratiche applicazioni di quelle conoscenze 
scientifiche il naturale dispiegarsi di quelle 
idee in forme concrete, indici queste e docu- 
menti sicuri del come furono sentiti quei pro- 
blemi. 

Se anche può sembrare un po’ semplici- 
stico un tale metodo di sistematizzare la sto- 
ria delle idee scientifiche in base a quello 
che ne conosciamo oggi, pure dobbiamo ri- 
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levare che la veduta d’insieme a cui in tal 
modo si giunge del pensiero antico, non manca 
di suggestione e deve certamente essere esatta, 
per lo meno nelle sue linee principali. Come 
una carta metereologica, dove le vicende del 
tempo, il variare della pressione, delle tem- 
perature da luogo a luogo sono espressi in 
pochi segni, in base a pochi principii ordi- 
natori: niente piu in essa della preoccupa- 
zione del cittadino che gaarda al cielo alzando 
gli occhi dalla sua piana, o del cittadino che 
solo sente la pioggia, quando già questa lo 
bagna e scorre sull’asfalto delle strade. Per- 
ché molta parte della storia è solo frutto 
d’una determinata concorrenza di ragioni, fa- 
cilmente individuabili, e così i movimenti di 
idee: di dove vengono e dove vanno. In que- 
sto libro perciò gli Autori hanno dato uno 
sviluppo particolareggiato e dettagliato allo 
studio delle più svariate forme del pensiero 
scientifico: dalla matematica alla medicina, 
dalla fisica all'economia, dalla scienza delle 
costruzioni all’alchimia. La stessa elencazione 
delle singole conoscenze che gli antichi pos- 
sedevano, il riportare brani del loro modo di 
ragionare e insieme di discutere il valore 
d’un’esperienza concorre grandemente allo 
scopo di render più sicuri e più precisi i 
contorni. Altro è sentire che un problema 
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ha interessato, altro è seguirne passo passo il 
modo di porselo e di risolverlo. Così gli Au- 
tori han riportato nella forma originale, p. es., 
la ricetta del medico greco, la diagnosi d’una 
malattia come ancora si legge nei libri di 
Ippocrate, o dei particolari interessanti del 
movimento dei pianeti secondo il sistema to- 
lemaico. Così riesce più evidente la differenza 
che c’era tra l’insegnamento e il metodo cli- 
nico della scuola di Coo e l’indirizzo siste- 
matico che aveva la scuola di Cnido. In mezzo 
alle traversie e alle degenerazioni a cui andò 
incontro la medicina, queste due tendenze 
rimangono tuttavia due forme diverse, con 
cui si presenta sempre il problema del corpo 
umano e delle sue malattie, costituendo così 
due momenti spirituali eterni della ricerca 
medica. E sarebbe lungo fermarsi su tutte 
le questioni interessanti che sorgono dalla let- 
tura di questo libro, come quella dei motivi, 
alle volte futili, per i quali un principio scien- 
tifico profondo finisce d’agire come motivo 
di progresso, ma si annebbia nelle menti sino 
8 perdersi del tutto. 

Ma avendo rilevate quali sono le doti che 
provengono dalla sicurezza di giudizio de- 
gli Autori, dobbiamo pur confessare una spe- 
cie di insoddisfazione che lasciano certe inter- 
pretazioni e certe asserzioni, che volendo es- 
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sere razionali, prescindono qualche volta da 
quelle necessità, che pur ci sono, quando si 
vada ad interpretare il pensiero antico. Pen- 
siero che se pure ci pare moderno e vici- 
nissimo al nostro modo di vedere, tuttavia 
ha questo di diverso, che fu pensato da altri 
uomini con un’esperienza spirituale comple- 
tamente diversa dalla nostra. Così il pensiero 
astratto della scienza non può avere negli 
antichi quello stesso carattere di astrattezza 
che noi oggi dobbiamo pure riconoscergli, 
per la semplicissima ragione che essi in ve- 
rità non ne avevano coscienza. Questo dicasi, 
p. es., circa l’interpretazione di quel concetto 
della scienza, che dovrebbe, secondo gli Au- 
tori, essere attribuita a Democrito e che è 
contenuta nel Teeteta. 

Difatti, secondo gli Autori, Democrito, con 
la formula la scienza essere « opinione vera 
accompagnata da ragione », avrebbe superato 
la posizione parmenidea, perché avrebbe am- 
messo la realtà delle sensazioni. Ma raziona- 
lizzare i fenomeni, criticare le sensazioni non 
significa già non considerarle più come feno- 
meni, cioè apparenze d’una verità che ri- 
mane sempre al di là di essi. E d’altra parte, 
come ben si sa, l’aver ammesso il vuoto e 
perciò la pluralità degli enti, non permetteva 
certo agli atomisti d’arrivare al concetto del 
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divenire, e risolvere il paradosso eleatico. 
Tanto è vero che essi e in genere i raziona- 
listi greci non riuscirono a dare ai loro enti 
materiali altra qualità che non fosse l’esi- 
stenza. 

E per citare uno storico moderno, anche 
il Robin dice a questo proposito: « Toutes ces 
différences sont proprement géométriques et; 
analytiquement liées à l’étendue ». 

Così, per quanto si possa dire in contra- 
rio, il «relativismo » degli Eleati, l’« atomi- 
8mo », non possono certo essere presentati 
come anticipazioni coscienti di concetti mo- 
derni. Quanto poi all’ipotesi che essi dessero 
già una certa plausibile spiegazione della gra- 
vitazione universale, è da osservare, se non 
altro, che non si intenderebbe che altri od 
essi stessi non ne abbiano lasciato notizia 
esplicita, se non ammettendo che essi stessi 
non avessero inteso il valore e la portata 
della loro idea, e quindi insomma non l’aves- 
sero avuta. 

E per le stesse ragiovi si potrebbe fare 
ancora questa osservazione: che la natura 
debba essere il punto di partenza per la 
costruzione d’una scienza è un concetto che 
certamente possiamo ritrovare, p. es., in 
Aristotele, ma con questo non possiamo certo 
ancora dire che i Greci avessero coscienza 
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del valore del metodo sperimentale, perché, 
come è noto, essi non intesero la Natura e 
il pensiero nel loto reciproco convertirsi. 

Questa la vera ragione, al di sopra di 
qualsiasi altra contingenza pratica, perché i 
Greci non ebbero propriamente una fisica. 
Essi infatti non riuscirono mai a completa- 
mente e assolutamente valorizzare il feno- 
meno, cioè il pensiero concreto. 


4. 


IL NUOVO PANORAMA 
DELLA SCIENZA (1) 


Se c’è qualcosa per cui l’interesse degli 
uomini non potrà mai cadere, questa cosa 
è la scienza. I grandi pensieri, le grandi aspi- 
razioni filosofiche possono perdere un po’ del 
loro gusto nell’alterno avvicendarsi delle mode 
filosofiche. Le varie estetiche, cadute in mano 
al grosso pubblico, possono correre il rischio 
di diventare, sulla bocca della gente, dei luo- 
ghi comuni. E tutti questi grandi nomi sem- 
brar solo un bagaglio inutile di ogni uomo, 
appena colto; bagaglio che poi egli nella vita, 
per vivere, deve dimenticare e metter da 


(1) [Nel Leonardo, aprile 1934. Ma quest’arti- 
colo è una ristampa della prefazione che l’A. 
aveva premessa alla trad. it. del Jeans qui ap- 
presso citata, con alcune varianti, delle quali le più 
importanti verranno qui riferite nel testo o in nota]. 
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parte, definitivamente. Decadenza dell’inte- 
resse filosofico originale, nei giovani, mano 
mano che essi divengono più maturi; perché 
non sanno rinnovare il loro interesse per quei 
problemi. 

Ma nella scienza, che ci squaderna da- 
vanti, per così dire, le varie forme della 
realtà attuale, in cui tutti crediamo, e ci 
riporta, a ogni passo, a ripensare il problema 
dell’esistenza, poi ritroviamo la fre- 
schezza originaria del pensiero. Forse sem- 
plicemente perché ritroviamo in essa il si- 
gnificato attuale delle parole che pure ogni 
momento adoperiamo: cioè, che cosa ci im- 
pegniamo a pensare con quelle parole. 

Così che veramente trovo che non si può 
essere oggi moderni, cioè capaci di ricono- 
scere la nostra originalità rispetto alle età 
passate, se non si partecipa al movimento 
ideale in cui la scienza consiste, o per lo 
meno non si ha conoscenza di esso. Cade il 
tedio del pensiero acquisito, di ciò che è come 
l'ombra che resta di coloro che ci hanno pre- 
ceduto (1). 


(1) [Invece dei due seguenti capoversi e di 
tutto ilsuocessivo $ 3 la prefazione continuava così:] 
« Questo, del resto, sarebbe anche un modo 
— e non sarebbe poco — per esser sinceri con noi 
stessi, per vedere più chiaro dentro di noi. È stato 
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Perché, bisogna pur dirlo, una scienza 
acquisita, dove tutto è in ordine e non c’è 
più niente da fare, non soddisfa né scolari 
né maestri. 

E se è la ricerca della certezza, certezza 
di ciò che è, se è l’idea d’infinito, l’idea del 
creato, il tormento di ogni spirito religioso, 


detto che il tratto caratteristico del tempo nostro 
è questa frattura nel nostro mondo spirituale: 
da una parte, l’ imponente costruzione della scienza, 
che, anche se ignorata, rimane nel fondo delle 
nostre coscienze a turbarci come il Dio dell’ In- 
nominato (quel Dio « che, da gran tempo, non si 
curava di negare, né di riconoscere, ora gli pareva 
sentirlo gridare dentro di 6é »); dall’altre, una 
specie di relativismo soggettivo che avvolge ogni 
manifeetazione di questo tardo nostro umanesimo. 

«Intendo ogni manifestazione deteriore. Per- 
ché in ognuno che non sia capace di ripensarsi 
seriamente tutto il problema filosofico, rimane 
insopprimibile nell’animo, se è sincero, una specie 
di insoddisfazione, che nasce appunto dal sospetto 
che da ogni sistema rimanga esclusa tanta parte 
della realtà. 

« Guardare, per esempio, alla distinzione, che 
ebbe per un pezzo fortuna, tra concetti e pseudo 
concetti, o concetti empirici, dove non è chi non 
veda il sapore nettamente kantiano di questa 
distinzione. La fisica, secondo quella dottrina, 
sarebbe una costruzione di concetti empirici. Ma, 
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allora bisogna anche ammettere che o di 
questi problemi non ci occupiamo, perché 
non ci preoccupano; e dichiararlo e smet- 
tere con certe pose da mistici; oppure, se 
vogliamo fare sul serio, dobbiamo ripensare 
attivamente questi problemi, senza subirne le 
soluzioni che altri ci offrono. Che è come 


con questo, non degradiamo la realtà — quello 
che noi organizziamo — ad una funzione assoluta- 
mente secondaria f Sappiamo perché questo vario 
mondo si palesi a noi sotto tanti diversi colori, 
e suoni nascano nell’aria: da che cosa dovrebbe 
riuscir limitato questo senso o sentimento, che 
vogliamo dire, della nostra esperienza pura? 

« A questo proposito ritornano alla mente le 
parole del Bergson: la realtà che secondo Kant 
forma l’oggetto della Scienza, n’était pas la chose 
en soi, elle n'était que la réfraction dans notre atmos- 
phére. 

« E, a ben riflettere, quello che non soddisfa 
nella dottrina sopra ricordata, è il termine empi- 
rico, che risulta giustificato soltanto formalmente 
e in modo superficiale, o addirittura ingiustificato. 

« Questa interna contraddizione, palese o la- 
tente, in cui si travaglia gran parte dello spirito 
moderno, ha condotto ad un diffuso stato d'animo 
di diffidenza verso ogni teoria della natura, o, 
viceversa, verso ogni teoria dello spirito. Ora per 
reagire a questo stato di cose c'è un solo modo. 
Poiché, se è la ricerca della certezza, certezza di 
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dire: essere attivamente religiosi e pensare 
e non perdere il gusto inconfondibile del 
pensiero. Perché tant’è: o si è o non Bi è, 
e non si può dire di essere vivi se non sap- 
piamo quel che di vivo e di nuovo si agita 
nel tempo nostro. 

2. Per questi motivi crediamo opportuno 
attirare l’attenzione su questo nuovo libro (1) 


ciò che è, se è l’idea d’ infinito il tormento di ogni 
spirito religioso, allora bisogna anche ammettere 
che: o di questi problemi non ci occupiamo perché 
non ci preoccupano, e occorre dichiararlo aperta- 
mente e smetterla con certe pose da mistici; 
oppure, se vogliamo fare sul serio, dobbiamo 
pensare attivamente questi problemi, senza su- 
bire le soluzioni che altri ci offrano. 

« Così questo libro del Jeans farà più bene 
per le difficoltà che suscita entro certe vecchie 
posizioni mentali, che per le cognizioni che potrà 
fornire. Jeans non ci dà un sistema filosofico 
chiuso. Piuttosto nelle sue parole si sente il gusto 
d’una esperienza vissuta, e si sorprendono nuove 
esigenze ideali; che son proprio anche dello scien- 
ziato che non vuole abbandonare il suo campo 
abituale di studi ». 

(1) The New Baokground of Science by sir 
James Jeans, Cambridge University Press, 7a. 
6d., 1933, pag. 300. Traduzione italiana, presso 
la Casa Editrice G. C. Sansoni, 1984, col titolo 
I nuovi orizzonti della scienza. 
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del Jeans, autore non ignoto anche al grande 
pubblico in Italia, attraverso le traduzioni 
di varie sue opere. In questo nuovo libro 
che, come egli stesso avverte, può conside- 
rarsi un approfondimento e uno svolgimento 
dell’altro suo, L'Universo misterioso, sono po- 
sti in chiara luce e originariamente ripensati 
i motivi profondi che circolano nel pensiero 
scientifico contemporaneo. 

E a noi che, già altra volta, a proposito 
d’una raccolta degli seritti di Niels Bohr, 
avevamo cercato di mettere in evidenza l’im- 
portanza e il significato filosofico di questi 
atteggiamenti nuovi del pensiero scientifico, 
non può non fare piacere rilevare come il 
Jeans giunga ora sostanzialmente alle stesse 
nostre conclusioni; conclusioni che ad altri 
potevano anche sembrare solo un’interpreta- 
zione nostra e di gusto molto personale. 

L’A. non si contenta più, come aveva 
già fatto, di suggerire quali diverse inter- 
pretazioni potevano darsi, indifferentemente, 
dei fatti esposti, ma svolge coerentemente 
il suo pensiero, non senza riferirsi a quello 
che è stato lo svolgimento storico delle idee, 
cioò commentando l’opera e le opinioni dei 
maggiori fisici, Einstein, Bohr, Heisenberg, 
Weil, e dando così, attraverso questi precisi 
riferimenti, un contenuto più concreto ai suoi 
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argomenti. O’è stato difatti negli ultimi due 
anni, dopo che la fisica atomica aveva pro- 
vato tra il ’26 e il ’30, l’assoluta validità 
dei suoi metodi e delle sue conclusioni, tutto 
un lungo dibattito tra fisici di varie tendenze. 

Dibattito di idee, che non è stato e non 
è una vuota esercitazione accademica, ma 
piuttosto ha cercato di portare, e ha portato, 
a chiarire quali possono essere le varie vie 
che si presentano alla scienza per ulteriori 
progressi, in quali termini cioè può essere 
in sostanza formulato il problema della na- 
tura per la fisica: comprensione quindi dei 
risultati ottenuti e delle posizioni da cui muo- 
vere per lo studio dei fenomeni nuovi. 

3. Si possono facilmente distinguere, come 
del resto è noto, due correnti: quella dei 
fisici che vanno alla ricerca della ultima realtà, 
ed hanno, per così dire, tendenze più me- 
tafisiche. (E di questo gruppo fanno parte 
uomini come Planck ed Einstein). E l’altra 
corrente di fisici che hanno una coscienza 
più critica dei metodi con cui lavora la 
scienza ed hanno decisamente abbandonato 
la linea tradizionale della fisica classica. A que- 
sti ultimi fisici, non piace, a dir la verità, 
teorizzare. Essi si contentano d’aver fede nelle 
loro idee e lavorare con i loro metodi, giu- 
stamente. | 
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Il Jeans è molto imparziale nel riferire 
le opinioni degli uni e degli altri, precisando 
il contenuto di vero di ciascuna opinione. 

Poiché queste due tendenze possono es- 
sere coerentemente spiegate da un punto di 
vista filosofico, quando si sappia intendere 
le esigenze ideali che ciascuna di esse sod- 
disfa. Tendenze che rimangono in piedi, irri- 
ducibilmente distinte, come due disposizioni 
dell’animo (Einstellungen); piuttosto come due 
sentimenti che due opposte ragioni. 

4. Venendo a parlare del libro, si può 
subito osservare che la sapiente divisione in 
capitoli e la disposizione di questi in vari 
paragrafi, preceduto ciascuno da un titolo, 
che informa sull’argomento, già rivela il se- 
rio piano organico, secondo cui è stata con- 
cepita l’opera. Il titolo del primo cspitolo 
The Approach to the Eziern World dice su- 
bito che l’A. entra senz’altro nel suo argo- 
mento. 

Perché la questione che l’interessa è press’a 
poco questa: Scienza significa organizzare la 
conoscenza che noi abbiamo della realtà 
esterna. Organizzare, si potrebbe aggiungere, 
cioè disporre secondo un nesso logico cau- 
sale i vari dati della nostra esperienza. 

Ma cosa altro può significare porre un 
nesso tra vari contenuti della nostra cono- 
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scenza se non fare in modo che non ci siano 
iati tra di essif e tutto sia come traspa- 
rente? trasparente, direbbe il poeta, come 
la luce tra le dita aperte della mano contro 
il sole. 

Ma per la maggioranza degli uomini que- 
sto non basta, ed essi vanno in cerca delle 
cause ultime, delle qualità primarie della ma- 
teria, i cosidetti indefinibili; con la necessa- 
ria distinzione che ne segue tra qualità pri- 
marie e secondarie della materia, della ma- 
teria evidentemente intesa come 0084 in sé. 

L’A. fa osservare però come sia insosteni- 
bile una simile ipotesi, perché questa credenza, 
come ogni altra di questa specie, è in ultimo 
appello solo un’ipotesi: un’ipotesi che « può 
essere infirrmata da un fatto d’esperienza, ma 
non può essere dimostrata assolutamente vera 
mai, neppure da mille ». 

5. La scienza mano mano che procede 
pare che abbandoni le corpose immagini che 
costituiscono la sostanza della nostra cono- 
scenza volgare e vada verso sempre maggiori 
astrazioni. Così il mondo della teoria della 
relatività ci pare un tessuto di spazio-tempo, 
in cui tutto sembra reggersi nel nulla, per 
una pure legge matematica di autosufficienza. 
Ma questo nulla è propriamente il contenuto 
di ogni atto della nostra esperienza, così come 
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la geometria non è più un mondo ideale 
che si finge la nostra mente, ma ciò che ci 
troviamo davanti nelle nostre misure, du- 
rante le nostre esperienze. 

Altrimenti, come potrebbe qualcosa di 
così materiale come la massa avere una fun- 
sione tanto essenziale su una cosa così 
astratta come la geometria dello spazio? — 

Quindi queste astrazioni, sempre più alte, 
sigoificano un’aderenza sempre maggiore del 
nostro pensiero alla realtà, che lì la troviamo 
dove ci mettiamo in contatto immediato con 
il mondo esterno. Noi, parte di quel mondo, 
e così la nostra scienza, che in tanto è vera in 
quanto organizza logicamente proprio quella 
realtà, l’unica di cui non possiamo dubitare. 
Così, andando alla ricerca della realtà (il ti- 
tolo del secondo capitolo è The Search of 
Reality), noi scopriamo che non è compito 
della scienza quello che ordinariamente si 
definisce l’ultima Realtà, ma soltanto « quello 
che vediamo della natura » (p. 60). La na- 
tura acquista un carattere soggettivo, così 
come è vero che non possiamo dire nulla 
della luce in sé: se sia un movimento oscil- 
latorio dell’etere o sia una nuvola di corpu- 
scoli, fotoni; ma soltanto possiamo parlare 
dei risultati dei nostri esperimenti con la luce 
(p. 66). Ma la luce è qualche altra cosa al 


‘. 
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di fuori degli esperimenti in cui a noi si 
manifesta, cioè, praticamente, al di fuori di 
tutti i processi fisici in cui essa compare? 

6. Tutto questo non porta allo scettici- 
smo, ma a una maggiore coscienza critica 
dei metodi della scienza, e quindi a una mag- 
giore fiducia. L’opnosta tendenza, invece, in- 
tesa ad eliminare ogni elemento soggettivo 
dalle nostre conoscenze, se svolta logica:nente, 
condurrebbe sino al punto di volgere in niente 
ogni fondamento dei nostri pensieri. 

Nel terzo e quarto capitolo si studiano 
i concetti di spazio e di tempo, facendone la 
critica a cui oramai ci ha abituati la teoria 
della relatività: considerandoli non più come 
qualcosa di aggiunto alla realtà esterna, da 
cui in tal modo erano stati isolati. Nel quinto 
capitolo anche la materia viene sottoposta allo 
stesso lavoro di critica e dimostrata sprov- 
vista di quegli attributi, che tradizionalmente 
e scolasticamente siamo soliti darle. Tutto 
ci sembra falso e irreale se non lo conce- 
piamo come una forma e un contenuto dei 
nostri atti spirituali, dove qui beninteso s’in- 
tende l’atto concreto del pensare. 

Negli ultimi due capitoli il lettore, già 
preparato dal lavoro precedente di chiarifi- 
cazione, viene introdotto nel vivo delle teorie 
moderne: il principio di indeterminazione di 
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Heisenberg, che ha risolto per sempre vec- 
chie questioni e composto dibattiti annosi; 
la interpretazione probabilistica delle onde 
di fase di De Broglie e la equazione di Schrò- 
dinger. Il mondo della fisica atomica, spaz- 
sato e liberato per sempre dalle angustie di 
falsi concetti, si presenta oramai con una 
chiarezza e un’evidenza veramente classiche. 

7. Per quel che è il punto di vista in cui 
si viene a trovare la scienza rispetto al pro- 
blema della realtà, Jeans riassume la situa- 
sione, cercando in questo di rimanere fedele 
alle idee di Heisenberg, pressappoco in que- 
sti termini: c’è il pensiero, ci sono dopo i 
dati dei sensi, da cui, fatte le necessarie 
correzioni, risaliamo agli osservabili, cioè alla 
conoscenza di grandezze direttamente osser- 
vabili. Queste poi possono avere dietro di sé 
— come viene spontaneo supporre — altre 
grandezze, inosservabili: l’al di là della no- 
stra esperienza. Ma quello che è, quello che 
costituisce la realtà, è propriamente l’osserva- 
bile e, secondo Heiserberg, soltanto questo. 
Perché l’altra realtà, quella degli inosserva- 
bili, può essere oggetto di fede o di ipotesi, 
secondo i gusti, ma non di scienza. Solo de- 
gli osservabili deve occuparsi la scienza, il 
resto è solo chimera o un’impalcatura ma- 
tematica, come si vuole. 
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Gli inosservabili, concepiti come pure 
astrazioni, o substrati che qua e là affiorino 
in qualche manifestazione direttamente per- 
cepibile, possono essere ridotti logicamente 
a sistema? Einstein e Planck vogliono spe- 
rare di sì e credono che la scienza se ne 
gioverà ancora nel futuro. (Ma allora non 
diverrebbero, nelle loro conseguenze o nelle 
premesse, anch’essi degli osservabili? Da 
parte nostra, vogliamo soltanto far notare 
che gli osservabili rendon conto della neces- 
sità immanente nel pensiero, che sempre un 
soggetto sia presente all’oggetto. Altrimenti, 
come potrebbe esservi scienza ?). 

8. Da ultimo, Jeans si occupa della pre- 
tesa mancanza di determinismo nel mondo 
microscopico — di cui molto si è parlato e 
da molti in questi anni, come di uno scan- 
dalo. Ma il venire meno della legge di cau- 
salità è solo un modo di dire. Perché coloro 
che dichiarano questo fatto, dovrebbero pri- 
ma domandarsi che cosa significa di preciso 
questa pretesa d’una relazione di causa e 
d’effetto nei fenomeni naturali. Anche il Weil 
citato dal nostro A., dice a questo proposito 
che « la legge di causalità, come un principio 
di scienza naturale, non è una legge che 
abbia in sé un contenuto. Questo contenuto 
può esser reso chiaro solo in connessione con 
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una descrizione fenomenologica esatta di co- 
me la realtà si costituisca dai dati della no- 
stra stessa esperienza ». 

Nel mondo atomico, p. es., non si potrà 
mai verificare che una stessa causa produoa 
gli stessi effetti, dato che è impossibile esat- 
tamente descrivere sia le condizioni finali che 
le iniziali d’un fenomeno. 

Concludendo, il J. si pone la questione 
se la scienza sia favorevole all’Idealismo e 
trova molte ragioni per affermarlo. 

Aggiunge: potrebbe darsi che ciò sia do- 
vuto al fatto che noi non possiamo fare a 
meno, per adesso, della rappresentazione spa- 
zio-temporale della realtà. Ma evidentemente 
sperare che di questa possa farsi a meno, 
equivarrebbe a pretendere che noi si esca 
dalla nostra stessa pelle: come è possibile 
una cosa simile, come quella d’uscire dallo 
spazio e dal tempo ? 


b. 


RICERCA SCIENTIFICA ED ECONOMICA 
NAZIONALE (1) 


Il brano riportato in quest’articolo costitui- 
sce la chiusa del Presidential Address, discorso 
letto il 5 settembre 1934 in Aberdeen di fronte 
alla « Società per il progresso delle Scienze » dal 
suo presidente Sir James Jeans. Sugli stessi con- 
cetti in Italia è poi tornato Guglielmo Marconi 
nel suo messaggio al Congresso delle Scienze a 
Napoli. 


Noi ci riuniamo in un anno che ha in 
certo modo visto la scienza chiamata a ri- 
spondere di fronte al tribunale della pub- 
blica opinione; vi sono alcuni che attribui- 
scono la maggior parte delle presenti nostre 
disavventure nazionali — includendovi la di- 
soccupazione industriale e il pericolo d’una 
guerra — al recente rapido progresso delle 
conoscenze scientifiche. 

Anche se questi sospetti fossero giustifi- 


(1) [Nel Leonardo, ottobre 1984, p. 425]. 
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cati, quello che sia da farsi non è chiaro. 
Perché è ovvio che il paese che imponesse 
l’alt al progresso scientifico, presto decadrebbe 
pure per ogni altro rispetto, nell’ industria, 
nella sua posizione economica, nella sua di- 
fesa navale e militare e, ciò che non è 
meno importante, nella sua cultura. Coloro 
che sospirano per un’Arcadia, da cui tutte la 
macchine fossero bandite e ogni invenzione 
dichiarata un crimine, come accadeva in 
Erewhon, dimentica che gli Erewhoniani non 
avevano da competere nel commercio con 
concorrenti scientificamente e altamente or- 
ganizzati, né si dovevan proteggere contro 
possibili attacchi aerei, blocchi o invasioni. 

Ma possiamo noi ammettere che i so0- 
spetti dei nostri critici siano giustificati ? Se 
la scienza ha reso le offensive in guerra più 
micidiali, essa ha permesso in compenso una 
più efficace difesa; essa non mostra presso 
le razze di antica civiltà alcuna parzialità 
tra armi di difesa ed armi di offesa. 

Così stando le cose, sarà difficile, io penso, 
di sostenere seriamente che l’attività scien- 
tifica possa rendere più lunghe o più fre- 
quenti le guerre. Invece si potrebbe, io credo, 
per lo meno concludere che più micidiale si 
presenta la guerra, minori sono le probabilità 
che essa abbia luogo. 

Tuttavia la guerra può scoppiare. Noi 
non possiamo ignorare il fatto tragico, come 
già disse due anni fa il nostro presidente, 
che la scienza ha dato all’uomo il controllo 
sulla Natura prima che egli conquistasse il 
controllo su sé stesso. La tragedia non è 
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tanto nel controllo dell’uomo sulla Natura 
per mezzo della scienza, quanto nella man- 
canza, in lui, d’un controllo morale sopra sé 
stesso. Questo è soltanto un capitolo di una 
lunga storia; la natura umana si muta mol- 
to lentamente e resta sempre indietro al pro- 
gresso delle conoscenze umane, che si ac- 
crescono e si acoumulano molto rapidamente. 
Le tragedie di Eschilo e di Sofocle ci entu- 
siasmano ancora per il loro vitale interesse 
umano, mentre gli scritti scientifici di Ari- 
starco e Tolomeo sono cose morte: pure cu- 
riosità storiche che ci lasciano freddi. Le 
conoscenze scientifiche si trasmettono da una 
generazione all’altra, mentre ciò non avviene 
delle caratteristiche acquisite degli individui. 
Così, rispetto alle conoscenze, ogni genera- 
zione si appoggia sulle spalle della precedente, 
ma, rispetto all’umana natura, tutte e due 
poggiano sullo stesso fondo. 

Queste sono dure verità che non possiamo 
sperare di mutare e che — dobbiamo pure 
ammettere — possono essere il naufragio della 
civiltà. Se vi è una via di salvezza, essa non 
è, per quanto io possa vedere, nel senso di 
una minore scienza, ma di una scienza mag- 
giore: in primo luogo la psicologia, con la 
speranza che, per la prima volta nella sua 
lunga storia, l’uomo possa esser capace di 
obbedire al comando « Conosci te stesso »; a 
cui io vorrei vedere aggiunta una moralità e, 
se possibile, perfino una religione, in accordo 
con le nuove conoscenze psicologiche e i fatti 
bene stabiliti della scienza. Inoltre: misure 
suggerite dalla scienza nel campo dell’euge- 


Boritti minori 57 


netica e controllo delle nascite; ricerca scien- 
tifica nell’agricoltura e nell’ industria, suffi- 
cienti almeno a togliere forza alle tetre pro- 
fezie di Malthus e a permettere una vita 
comoda, sullo stesso limitato spazio di ter- 
ritorio, ad una sempre crescente popolazione. 
In tal modo possiamo sperare di contenere 
nei giusti limiti la pressione della popolazione 
e la tendenza all’espansione, che per me sono 
cause molto più adatte a spingere i popoli 
alla guerra che non il sapere di essere armati 
con le armi più micidiali che la scienza può 
inventare. 

Ciò infine ci porta al problema spinoso 
della depressione economica e della disoccu- 
pazione. Nessun dubbio che una grande parte 
delle cause stia nella guerra, nelle rivalità 
nazionali, nelle barriere doganali, e in altre 
cause varie che niente hanno a che fare con 
la scienza; ma un residuo deve essere attri- 
buito a colpa della ricerca scientifica. Que- 
sta fornisce i mezzi per risparmiare lavoro 
che in tempi di depressione sono accolti come 
benvenuti in quanto offrono la possibilità di 
economizzare sulle spese e di eliminare uomini 
dal lavoro. L’uomo macchina delle caricature 
del Punch sì vantava di poter fare il lavoro 
di 100 uomini; ma non rispondeva alla do- 
manda: « Chi troverà lavoro per gli altri 99 ? ». 
Egli avrebbe potuto, a mio avviso, rispon- 
dere così: « Lo scienziato puro, per lo meno 
in parte ». Poiché la ricerca scientifica con- 
duce a due diversi risultati d’ importanza in- 
dustriale: le invenzioni per risparmiare la- 
voro, e le scoperte, molto più fondamentali, 
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che hanno origine come scienza pura, ma 
possono in ultimo creare nuove industrie e 
nuove domande di lavoro per vaste masse 
di operai. 

Le une e le altre sono ricchi doni che 
la scienza fa alla società. Gli espedienti per 
economizzare lavoro portano all’emancipa- 
zione dalla fatica che abbrutisce e dal la- 
voro meccanico, portano maggiori comodi e 
migliori opportunità di goderli. Le nuove in- 
venzioni accrescono il benessere e i piaceri, 
la salute e la ricchezza degli uomini. Se que- 
sti due effetti si compensassero, ci sarebbe 
lavoro per tutti, con un accrescimento con- 
tinuo del tenore di vita. Ma, a mio avviso, 
debbono nascere degli squilibri se la bilancia 
pende da una parte o dall’altra, e una cor- 
rente continua di mezzi per economizzare il 
lavoro senza una corrente per assorbire il 
lavoro che si risparmia non può non portare 
alla disoccupazione e al caos nel campo del 
lavoro. Allo stato presente noi abbiamo un 
maggior peso sulla bilancia dalla parte della 
disoccupazione, così che abbiamo bisogno oggi 
di scoperte che creino nuove industrie. 

Ricordiamo l’ induzione elettromagnetica 
di Faraday, le onde di Marwell-Hertz e il 
ciclo di Otto: ciascuno di questi ha creato 
lavoro per milioni di uomini. E, sebbene sia 
una vecchia storia, ricordiamo anche che il 
valore economico dell’opera d’uno scienziato 
— Edison — è stato stimato a tremila mi- 
lioni di sterline. 

Sfortunatamente, nessun piano può por- 
tare l’equilibrio perfetto. Finché il vento 
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soffia come vuole, nessuno potrà controllare 
la direzione in cui avanza la scienza; lo stesso 
ricercatore della scienza pura non può sa- 
pere se le sue ricerche porteranno a ridurre 
o a creare lavoro. Egli sa soltanto che se 
si arrestasse la ricerca scientifica, non si 
avrebbe più nessun progresso; la società uma- 
na si cristallizzerebbe nello stato presente e 
non le rimarrebbe che assistere all’acoresci- 
mento della popolazione e tremare nell’attesa 
della carestia, della pestilenza o della guerra 
che devono inevitabilmente venire a ristabi- 
lire l’equilibrio della bilancia tra pane e boo- 
che, paesi e popolazioni. Non è forse meglio 
persistere per assicurare più ricchezze e beni 
e un dignitoso tenore di vita per la nostra 
e per le generazioni future, anche se noi cor- 
rismo il rischio di una gloriosa sconfitta, 
piuttosto che accettare un inglorioso insuc- 
cesso perpetuando le condizioni presenti, in 
cui questi vantaggi sono più un’eccezione che 
una regola ? Non tenteremo noi la sorte del- 
l’ambizioso scienziato Icaro, piuttosto che ras- 
segnarci senza nessuno sforzo contro il fato 
che è toccato in sorte alle api e alle formi- 
che ? Queste sono le domande che vorrei fare 
a coloro che sostengono che la scienza è ne- 
fasta alla razza umana. 


Le franche parole del Jeans ci offrono 
l'occasione per alcune osservaziori sullo stato 
presente della scienza, e, in particolar modo, 
della fisica in Italia. 

Prima di tutto, poiché tutti conveniamo 
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con il Jeans che la ricerca scientifica costi- 
tuisce un elemento principale d’una qualsiasi 
ricostruzione dell’economia nazionale, noi ci 
domandiamo: esistono realmente in Italia le 
basi perché la ricerca scientifica abbia il suo 
necessario sviluppo î 

Noi sappiamo apprezzare la nobile e pro- 
ficua opera del Consiglio Nazionale delle Ri- 
cerche; ma dobbiamo anche dire che que- 
sta è necessariamente frammentaria, e appog- 
gia un numero limitato di ricercatori e di 
istituti (per un’azione più vasta difettano per 
ora i mezzi finanziari). La base rimangono 
sempre le Università. Ora quello che mi pare 
un elemento preoccupante — che occorre 
avere il coraggio di denunziare — è il nu- 
mero scarsissimo di studenti di fisica. Gli 
ingegneri e gli altri specialisti non concor- 
rono al lavoro della ricerca scientifica pura. 

E anche per così poca gente dobbiamo 
dire che c’è pochissimo lavoro negli istituti. 
Questo fatto è stato, anche recentemente, 
rilevato dal prof. Quirino Majorara. Egli ne 
ha pure ricercato le cause, e ne ha indicate 
due o tre, che però non ci convincono del 
tutto. (La questione dell’abbinamento non è 
la ragione del gran numero di ore di inse- 
gnamento nelle scuole secondarie, e non ha 
niente a che fare con la depressione degli 
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studi scientifici in Italia: di questo parere è 
anche il prof. L. Puccianti, uomo di grandi 
meriti scientifici e didattici). 

Secondo noi, la ragione più importante è 
la convinzione, saldamente radicata e larga- 
mente diffusa, che Îa ricerca scientifica sia 
di pochi. In molte università non si lasciano 
avvicinare i giovani agli strumenti, e ci si 
contenta per la laurea d’un lavoro di com- 
pilazione. In altre università si lamenta un’as- 
soluta insufficienza di mezzi, che stronca ogni 
entusiasmo. In generale, i professori non pos- 
sono in coscienza incoraggiare gli studenti 
a seguire una carriera, a cui pure essi hanno 
dedicato tutta la vita. 

Le ragioni che hanno condotto a questi 
risultati, dipendono in parte da cattiva vo- 
lontà ‘o inerzia di uomini, in parte da ri- 
strettezze di bilancio: non sta a noi di enu- 
merarle. Solo ci auguriamo che il Governo 
fascista allarghi l’opera già così brillantemente 
iniziata con il Consiglio Nazionale delle Ri- 
cerche, e si venga così finalmente a una ri- 
soluzione radicale del problema, nel quadro 
generale della cultura e dell’economia del no- 
stro paese. 

La circostanza che, in qualche università 
più fortunata, lavorino tre o quattro persone 
(per un numero maggiore il posto non c’è, 0 
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solo si crede che non ci sia) con risultati di 
notevole e, spesso, di grande interesse scien- 
tifico, mentre per ora costituisce un caso 
eccezionale, dimostra anche che si può fare 
molto in Italia. 

Non c’è nessuna ragione che presso fa- 
coltà di matematica così bene organizzate e 
fiorenti, gli studi di fisica — materia che ha 
certamente uno sviluppo non minore — deb- 
bano languire negli istituti deserti di uomini 
e di strumenti. 

Noi che abbiamo vissuto tutto questo, 
sappiamo che triste cosa significhi. 

Il desiderio, che noi ci permettiamo di 
esprimere e crediamo sia nell’animo di tutti 
i fisici, è che per lo meno in tutte le maggiori 
università ci sia un personale insegnante nu- 
meroso e i mezzi sufficienti, perché gli stu- 
denti possano prepararsi e lavorare sul serio 
scientificamente. Da questa massa di studiosi 
potrebbero domani uscire gli specialisti, chia- 
mati a lavorare in particolari istituti, dove 
si coltivino le teciche più difficili e più 
costose. Un primo esempio di istituti di que- 
sto tipo in Italia è l’Istituto d’ottica di Fi- 
renze. La vita scientifica delle università sa- 
rebbe l’elemento essenziale per la prosperità 
di questi Istituti speciali, e in compenso nel- 
l’università circolerebbe un’aria più fresca. 


6. 


FILOSOFIA DI BERGSON (1) 


Quel che colpisce in Bergson, per noi che 
lo rileggiamo ogg’, è uno spunto polemico 
verso tutti i falsi atteggiamenti spirituali e 
falsi idealismi che hanno così dilagato, dal 
campo vero e proprio della filosofia, nei ro- 
manzi e novelle del tempo nostro. Il roman- 
ticismo per avere inteso e svolto sino all’as- 
surdo certe tesi è arrivato spesso a creare 
dei veri e propri casi patologici: dell’uomo 
che, avulso dal suo passato, si sente isolato 
in un presente, si suol dire, puntualizzato, 
senza appigli con il tempo già dietro alle 
spalle e senza nessun modo di trapassare ad 
un futuro migliore. E la stessa originalità che 
pare una cosa miracolosa per cui nell’oggetto 
di ogni nostro atto pensante sj intravede un 
«puovo mondo », questo che non vorrebbe 
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(1) [Nel Leonardo, luglio-agosto 1935: recen- 
sione di H. Bxrason, La pensée et le mowvant, 
Paris, 1934). 
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essere solo il sentimento del momento origi- 
nale del nostro pensiero, ci rende in fondo 
estranei a tutto, perché ci sembra che tutto, 
al di fuori dell’oggetto particolare di quel- 
l’atto pensante, rimanga escluso dalla nostra 
comprensione: e poi, come procedere ad un 
confronto con l’antico ? come organizzare una 
conoscenza se nell’oggetto che ora ricono- 
sciamo non c’è niente di comune con tutto 
il resto già conosciuto ? Su queste basi è 
possibile illudersi di creare una filosofia del- 
l’ineffabile, dell’inconscio, ma è impossibile 
trovare in qualche modo una giustificazione 
non dico alla scienza, ma neppure alla no- 
stra esperienza comune, più radicata in noi. 
Dovremmo per questo svisarci, snaturare il 
nostro più sano giudizio. 

La vera filosofia, che sa le ragioni di 
questi errori, indica la vera ricchezza del 
nostro tessuto spirituale, non lasciandosi pren- 
dere dal barbaglio di vaghe formule astratte. 
Se l’atto spirituale costituisse non solo il no- 
stro presente, ma ancora non fosse esso stesso 
eterno, eterno presente, contenente nella forza 
che lo spinge verso il futuro tutta la conti- 
nuità della esperienza passata; se, in altre 
parole, non si intendesse la infinità d’atteg- 
giamenti e possibili svolgimenti del nostro Io 
presente; tutta la filosofia idealistica moderna 
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siridurrebbe ad una vuota formula, più 8car- 
na dell’idealismo platonico, di fronte a cui di- 
mostrerebbe la sua inferiorità già per il fatto 
stesso di non aver voluto o saputo svolgere 
sin in fondo tutte le conseguenze d’una po- 
sizione statica dello spirito; senza la serietà 
del criticismo kantiano che si arresta di fronte 
al noumeno e senza la incomposta veemenza 
dialettica del « divenire » hegeliano. Giusta- 
mente quindi il Bergson sente nel problema 
della « durée », del movimento, il punto cen- 
trale che bisogna chiarire e a cui rifarsi per 
raggiungere quel piano concreto sn cui si 
risolvono tutte le false antinomie, risorgenti 
ogni volta che ci si fa un problema di una 
parola sprovvista d’ogni preciso significato: 
parola che apprendiamo bella e fatta nella 
« conversation » del vivere civile. Bergson 
sente fortemente questo motivo della con- 
ereta ricchezza del presente che non è un 
punto matematico nella successione lineare 
degli avvenimenti. « Una molteplicità di mo- 
menti, legati l’uno all’altro da un’unità che 
li traverserebbe come un filo », non potrebbe 
mai darci il tempo reale, che dura; perché 
ogni momento nasce e muore, quindi non 
dura; e altrettanto sensa tempo sarebbe un’in- 
finità di momenti distinti. Una tale conce- 
zione geometrica del tempo, osserva Bergson 
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acutamente a proposito degli argomenti di 
Zenone, nasce dalla confusione del movimento 
con lo spazio percorso, risultandone un tempo 
spazialiszato, cioè: il moto confuso con la 
linea lungo il quale si muove il mobile. 

Il movimento invece, come ogni cambia- 
mento, è un’unità indivisibile, sostanziale, che 
non implica un mobile o un supporto, per- 
ché è di per sé stesso (la subetantialité du 
changement, p. 187). E perché il movimento 
da AinBèunatto unico, non possiamo real- 
mente distinguere un « prima » da un « poi » 
tra loro adiacenti, senza arrestare quel mo- 
vimento e perciò in realtà negarlo. Si dirà: 
« ma ieri era ieri, e oggi è oggi! ». Benissimo, 
ma anche per formulare una proposizione 
così semplice ci vuole un certo tempo, per- 
ciò il presente in tanto è, in tanto è il senti- 
mento del presente, in quanto non è un inter- 
vallo di tempo senza dimensioni. Il passato 
sopravvive nel presente non « per una sorta 
di carità che gli fa il presente» (p. 190), 
ma perché il presente dura e si allarga sin 
dove giunge il « campo della nostra atten- 
zione alla vita», che è tanto vasto quanto 
può farlo il nostro atto pensante, che porta 
lontano dove vuole la linea di demarcazione 
tra il « presente» e il « passato ». Il quale 
ultimo si può definire solo come quello che 
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riamente escluso dalla cerchia del nostro at- 
tuale interesse. Perciò il passato sopravvive 
nel presente, come le note d’una melodia 
che tutte sono immediatamente presenti nello 
spirito che l’ascolta; se no, non sarebbero 
il motivo di quella melodia. Superamento 
del tempo nella storia, che non è la storia 
del possibile, che si poteva prevedere e poi 
Si è realizzato: perché esso tale ci appare 
solo in forza di un « mirage du present dans 
le passé » (p. 21). Di qui discende anche la 
libertà morale dell’uomo, e la intima « nou- 
veauté » della sua vita. 

E tanti altri problemi — che ci dànno 
quella ch’egli chiama l’angoscia metafisica — 
si risolvono quando si passi dalla formula 
astratta e generale a considerare quello che 
essa pretenderebbe di rappresentare. 

Così dal pensare che una cosa che è po- 
trebbe non essere ci viene la suggestione a 
presupporre un ente che ponga in essere l’es- 
sere (p. 21). Mentre è evidente che l’essere 
è già il dover essere, in quanto essere e di- 
venire sono termini complementari, piapri di- 
versi della stessa realtà. Questa concezione 
della « durée réelle » e del passato come auto- 
negazione dell’Io sono motivi in Bergson d’ori- 
gine puramente psicologica, ma si tradiscono 
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molto vicini al Werden hegeliano. Tuttavia 
nel filosofo francese si nota una specie di 
reticenza a guardare più profondo nelle dire- 
zioni che indicano le sue stesse conclusioni. 
Pare quasi che egli cerchi di non intorbi- 
dare i risultati a cui arriva, e lasciarli così, 
allo stato grezzo — nella vena entro cui 
sono affiorati alla superficie — come li ha 
trovati. Vero è che questo libro è una rac- 
colta di articoli e di conferenze, ma basta 
osservare in quanti punti diversi Bergson 
torni sui suoi motivi centrali, e come sem- 
pre sia fondamentalmente la stessa la sua 
posizione rispetto ad essi. 

Questa aderenza alla vita immediata dello 
spirito, mentre ci fa sentire fresca e risorgente 
ogni volta la verità nelle sue parole — ve- 
dere p. es. quella pagina magnifica (p. 254) 
in cui ci parla, a proposito della forza crea- 
trice immanente nello spirito, dell’ispirazione 
dello scrittore — tuttavia pare a noi che 
gli sia d’ostacolo a staccarsi sufficientemente 
dall’oggetto che studia per vederne tutti i 
lati e i più fini lineamenti. 

Per esempio, questa durée che cosa è se 
non un interno sentire scorrere la vita dello 
spirito ? 

Ma l’atto di questa esperienza interna, 
l’intuition — che può essere tanto l’atto d’una 
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rivelazione trascendente quanto solo una « ré- 
flexion de l’esprit sur lui méme » — rimane 
poco chiarita e direi quasi oscura. Così si 
capisce anche perché il Bergson non tocchi 
il problema dell’espressione. La sua avver- 
sione alla définition, all’intelligence può essere 
una dichiarazione di sfiducia verso il pen- 
siero astratto in generale e un richiamo a 
pensare con la propria testa. Ma se ci sono 
parole morte — che hanno lo stesso valore 
d’una moneta che passa di mano in mano — 
ci sono anche parole vive, parole di cui la 
nostra attenzione non ha ancora lasciato il 
suono andarsene via, solo per l’aria. Dopo 
Vico sappiamo che il pensiero è già parola 
e saremmo tentati d’integrare così le argo- 
mentazioni del Bergson. Ma rimane inspie- 
gato come questa intuttion bergsoniana faccia 
a costituirsi in autoconcetto. 

Tuttavia non bisogna agli uomini chie- 
dere la soluzione dei problemi che non si 
pongono. Bergson sente la serietà del pen- 
siero vissuto, e ne deduce l’universalità del- 
l’esperienza filosofica e la non relatività delle 
nostre conoscenze. Bergson sente che nel piano 
dell’esperienza concreta sì incontreranno sì 
lo scienziato che il filosofo, perché se pure 
l’uno studia la natura e l’altro lo spirito, 
è sempre attraverso il nostro corpo che lo 
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spirito si realizza e la natura viene cono- 
sciuta (p. 54). 

Dunque la scienza rimane scienza, e la 
filosofia filosofia, ma esse si incontreranno, 
se avranno sempre davanti che l’unica realtà 
è quella che viviamo. 


7. 


COME SI PESANO GLI ATOMI (1) 


La sooperta della radioattività non solo 
ha rivelato la esistenza di un processo ge- 
nerale di evoluzione degli atomi, iniziatosi 
già forse prima della formazione del nostro 
pianeta e che ancora è in isvolgimento per 
gli atomi più pesanti, ma ha fornito la prova 
diretta, nel caso del piombo e di altri ele- 
menti appartenenti a famiglie radioattive, che 
esistono effettivamente in natura atomi di 
uno stesso elemento chimico, ma con masse 
diverse: i cosiddetti « isotopi ». Appunto per- 
ché gli atomi non si sono formati a caso, e 
perché, d’altra parte, quelli appartenenti a 
uno stesso elemento si comportano identica- 
mente in tutte le reazioni chimiche, il rap- 
porto quantitativo dei vari isotopi — salvo 


(1) {Nella rivista Il Sapere del 15 novem- 
bre 1935]. 
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che particolari condizioni fisiche dell’ambiente 
non ne favoriscano la separazione — è una 
costante caratteristica di ciascun elemento, 
dovunque e in qualunque proporzione esso 
si trovi sulla Terra. Sono costanti, quindi, 
anche i pesi atomici, come li pesano i chi- 
mici, per quanto essi siano solo la media 
ponderata (0, meno propriamente, media per- 
centuale) dei pesi (riferiti al peso dell'atomo 
d’ossigeno preso uguale a 16) degli atomi 
isotopi d’una stessa specie chimica. 

Ma gli atomi si possono pesare singolar- 
mente ? Noi non possiamo certo pensare di 
metterli uno per volta, poniamo, su di una 
bilancia; ma se ci volgiamo a considerare i 
fenomeni della scarica elettrica nei gas ra- 
refatti, ecco che questa impresa disperata si 
presenta immediatamente realizzabile. Una 
forza di natura elettrica, o magnetica, si in- 
carica di agire per noi, singolarmente su cia- 
scun atomo, così da distinguerli secondo il 
loro peso. 

Ricordiamo quello che si osserva quando 
Bi fa passare una scarica tra due elettrodi, 
saldati in un tubo di vetro e collegati, ad 
esempio, coi poli di una macchina elettro- 
statica, essèndo il tubo in comunicarione con 
una pompa per il vuoto. Quando il vuoto 
è già abbastanza spinto, non sì vedono più 
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scintille scoccare fra le punte dello spinte- 
rometro, messo in parallelo con il tubo; e il 
fenomeno della scarica perde il suo carattere 
esplosivo, mentre tutta la massa del gas nel 
tubo diventa conduttrice e luminosa. La lu- 
minosità, via via che il vuoto aumenta, passa 
per forme diverse, finché, ridotta la pressione 
a qualche millesimo di mm. di mercurio, scom- 
pare del tutto, il vetro diventa fluorescente di 
fronte al catodo, o elettrodo negativo: si sono 
formati i « raggi catodici ». Sono elettroni, o 
corpuscoli di elettricità negativa, che si al- 
lontanano dal catodo e, non incontrando atomi 
del gas nel loro cammino, attraversano il tubo 
in tutta la sua lurghezza. Con un vuoto 
ancora maggiore, la scarica non passa più 
nel tubo. 

Ma è interessante ai nostri fini rilevare 
quanto avviene per medie rarefazioni del gas 
racchiuso. Appena iniziato il fenomeno, i po- 
chi elettroni liberi nel gas sono messi in ra- 
pido movimento, data la loro piocolissima 
inerzia, dal campo elettrico applicato. Gua- 
dagnano così sempre più di velocità — sino 
a varie migliaia di chilometri al secondo, per 
valori del campo anche non eccessivi — fin- 
ché urtano contro atomi o molecole del gas. 
La energia, dissipata negli urti, in parte si 
ritrova sotto forma di irraggiamento luminoso 
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degli atomi urtati, in parte va spesa nel la- 
voro di liberazione di altri elettroni da questi 
stessi atomi. Dietro la valanga di elettroni, 
che viene ingrossandosi per via, si forma così 
un certo numero di molecole e di atomi, 
carichi positivamente, detti, con termiae ge- 
nerico, « ioni positivi ». Questi ioni, risentendo 
alla loro volta l’azione della forza elettrica, 
si spostano con velocità relativamente mi- 
nori, e in direzione contraria al moto degli 
elettroni, verso il catodo. Alcuni di essi po- 
tranno eventualmente essere neutralizzati, ma 
quelli più vicini si portano facilmente sul 
catodo; e, se questo è forato, lo attraver- 
sano, trasferendosi nella regione immediata- 
mente retrostante. 

Questa parte del tubo può essere, an- 
ch’essa, collegata ad una pompa e mantenuta 
ad un vuoto ultra spinto; così che gli ioni 
procedono liberi in linea retta, presentandosi, 
nei primi centimetri del percorso, come un 
sottile pennello luminoso: sono i « raggi ca- 
nali ». 

In realtà, tutti i singoli atti del processo 
sì verificano nel gas della scarica e la dispo- 
sizione sperimentale descritta lavora come 
una sorgente continua di atomi elettrica- 
mente carichi, che si liberano nello spazio 
post-catodico e sui quali possiamo quindi agire 
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con opportuni campi elettrici e magnetici: 
una carica in movimento, difatti, equivale 
ad una corrente e, come questa, è sottopo- 
sta, in un campo magnetico, ad una forza 
deviatrice, normale alle due direzioni, del 
campo e del suo moto. 

Ora se è vero che, pesando i corpi, noi 
utilizziamo la forza di gravità, è chiaro che 
altrettanto bene possiamo fare con forze elet- 
triche; anzi, nel caso di singoli corpuscoli 
carichi, molto meglio. Perché le forze, agenti 
in questo caso, sono molto più grandi e, 
sebbene applicate su un breve tratto, dànno 
luogo a deviazioni di qualche centimetro. La 
ragione ne va cercata nel valore enorme della 
carica specifica di questi corpuscoli, vale a 
dire del rapporto fra la carica e la massa. 
Difatti le forze elettriche e le magnetiche 
sono direttamente proporzionali alla carica, 
mentre le accelerazioni risultanti sono oltre 
a ciò, per la legge di inerzia, proporzionali 
inversamente alla massa. 

Se pensassimo di dare a un grammo di 
sostanza la stessa carica specifica dello ione 
di idrogeno e poi vi applicassimo un debole 
campo elettrico di pochi Volta per centime- 
tro, troveremmo che sul corpo agisce una 
forza equivalente a migliaia di tonnellate. 
Da questo, mentre possiamo arguire quanto 
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sian grandi le forze che assicurano la stabi- 
lità degli atomi, possiamo anche avere un’idea 
di quanto siano piccole le loro masse, per- 
ché effetti così cospicui si producono sui 
raggi canali, cioè su di un numero enorme 
di atomi, senza un apprezzabile consumo 
d’energia. 

Quindi è come se per pesare gli atomi 
noi ci portassimo su stelle più massicce del 
Sole. Ma, di più, essendo la carica specifica 
sostanzialmente funzione della sola massa — le 
cariche degli ioni sono multipli interi di quella 
dell’elettrone e, di solito, in valore assoluto, 
eguali o doppie — è come se la grandezza 
di queste stelle si proporzionasse da sé al 
peso di ciascuna specie di atomi e noi, pe- 
sando i più leggeri, ci venissimo a trovare 
sulle più pesanti, dove l’attrazione gravita- 
zionale è maggiore: questo perché minore è 
la massa, più grande è la carica specifica 
e quindi la velocità di caduta. Dunque, le 
traiettorie dei raggi canali, in un campo elet- 
trico trasversale, sono delle parabole, come 
nel caso di gravi lanciati nel vuoto, le cui 
curvature dipendono dalle velocità iniziali e 
dalle masse. 

In conseguenza di quanto si è detto, è 
chiaro che per dedurre il peso degli atomi 
dalle tracce che essi lasciano colpendo una 
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sarà necessario: o fare in modo che essi ab- 
biano una sola velocità, o fare agire insieme 
un campo elettrico ed un campo magnetico 
sicché le due deviazioni concorrano insieme 
a separare i due effetti, delle masse diverse 
e delle varie velocità. 

Quest'ultima fu la via battuta per la pri- 
ma volta da Sir J. J. Thomson, che così 
scoprì nel 1912 l’isotopia di elementi non 
radioattivi, come p. es. il neon. Nella sua 
disposizione sperimentale, di cui diamo uno 
schema sommario (fig. 1) il campo elettrico e 
il campo magnetico sono paralleli tra di loro e 
trasversali ai raggi canali. Le due deviazioni 
risultanti sono tra di loro perpendicolari e 
proporzionali (per le leggi del moto unifor- 
memente accelerato) ai quadrati dei tempi 
occorrenti ai corpuscoli per attraversare la 
regione dei campi applicati; il che equivar- 
rebbe a dire: esse sono inversamente pro- 
porzionali ai quadrati delle velocità di tra- 
slazione dei corpuscoli. Così è effettivamente 
per le deviazioni, prodotte dal campo elet- 
trico, che viene stabilito tra le lastre PP di 
un condensatore ; quelle invece dovute al 
campo magnetico — esistente tra i poli MM 
d’ una elettrocalamita — risultano soltanto 
inversamente proporzionali alle velocità. Sic- 


78 G. Gentile j. 


ché per uno stesso valore della massa, se, 
come avviene nei raggi canali, le velocità 
sono distribuite in un largo intervallo intorno 
a un valore più frequente, i punti dello 
schermo colpiti dai corpuscoli si dispongono 
su di una curva che è una parabola. È chiaro 
allora che, conoscendo la natura chimica del 
gas che riempie il tubo, è possibile attri- 
buire le varie parabole, che si ottengono, e 
le masse che ad esse competono, a determi- 
nate specie di atomi o, eventualmente, di 
molecole. 

Con questo metodo, detto appunto « delle 
parabole di Thomson » si è potuto così sta- 
bilire che esistono tre specie di neon, che 
nella solita scala pesano rispettivamente 20, 
21, 22; essi in natura si trovano mescolati 
in tali proporzioni da dar luogo al peso ato- 
mico frazionario 20,18 (per distinguere tra 
di loro questi vari isotopi, come quelli d’un 
altro elemento, basta specificarne la massa, 
che di solito si scrive in alto a destra del 
simbolo chimico). 

La fotografia che riportiamo (1) contiene 
le parabole, che si ottengono sperimentando 
con il mercurio, e ci dice che vi sono B va- 
rietà di mercurio (misure più precise ne in- 


(1) (Figura 12). 
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dicano 9) con masse rispettivamente eguali 
a 198, 199, 200, 201, 202. 

Un altro fisico, F. W. Aston, proseguendo 
le ricerche del Thomson è venuto studiando 
sistematicamente, dal 1919, quasi tutti gli 
elementi conosciuti. I suoi « spettrografi di 
massa » — in cui il campo elettrico e il campo 
magnetico, perpendicolari tra di loro, agi- 
scono successivamente in modo da disperdere 
prima le singole traiettorie dei corpuscoli, e 
poi farle convergere in tanti fuochi distinti 
quanti sono i valori delle diverse cariche 
specifiche trasportate — gli hanno permesso 
di dimostrare che i pesi degli isotopi sono 
quasi esattamente dei numeri interi, e di 
determinarne gli scarti con una precisione di 
1 su 10.000. 

Al primo metodo invece si è ispirato l’ame- 
ricano Bainbridge, che ha costruito nel 1930 
un apparecchio, notevole per la grande sem- 
plicità della concezione, con cui ha deter- 
minato, tra l’altro, la massa dell’isotopo 
dell’idrogeno. Nel suo apparecchio gli atomi, 
o le molecole carichi, dopo essere stati arti- 
ficialmente accelerati, attraversano un oppor- 
tuno dispositivo, selettore delle velocità e 
disposto tra le fenditure 8, ed $S,, come è indi- 
cato nella fig. 2. Così i corpuscoli entrano, 
tutti con una stessa velocità, in un grande 
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recipiente, di forma semicilindrica e con un 
diametro di 40 cm., dove agisce un potente 
campo magnetico uniforme (intensità 15.000 
gauss) e che, sullo schema qui riportato, deve 
intendersi applicato perpendicolarmente al 
piano del disegno. 

La forza deviatrice, che ne risentono i 
corpuscoli, giace dunque sempre in questo 
stesso piano, da cui perciò le traiettorie non 
sì staccano. Inoltre, per ogni ione, questa 
forza è normale alla traiettoria in ogni 
suo punto; essa ha un’intensità costante ed 
è uguale per tutti i corpuscoli aventi uguale 
carica. 

Stando così le cose, è quasi evidente che 
il cammino di un ione, nell’ultimo tratto del 
suo percorso, è un cerchio; 0 meglio il semi- 
cerchio indicato in figura; perché è ovvia 
l’analogia con il moto d’un corpo che si fac- 
cia rotare, tenendolo per un filo. 

Anche qui si ha una forza deviatrice — la 
tensione del filo — di intensità costante e 
normale in ogni punto al cerchio, che de- 
scrive quel corpo. Tenendo presente, infine, 
che è la forza centrifuga, anche nel caso no- 
stro, quella che fa equilibrio alla forza devia- 
trice del campo magnetico, si riconosce im- 
mediatamente che le varie specie di ioni se- 
guono ciascuna un proprio cerchio, il cui 


1) METODO DI J. THOMSON: A 
anodo, C catodo forato, M M poli d’una 
elettrocalamita, P P lastre di un con- 
densatore, S schermo fiuorescente — 
2) METODO DI BAINBRIDGE: il 
percorso dei raggi canali, attraverso le 
fenditure S1, “3, Sy, è indicato dalla 
linea più sottile. Alla fine del percorso 
i raggi vanno a impressionare la « la- 
stra » fotografica. Il raggio R del se- 
micerchio è proporzionale a M, quindi 
lo sono anche le distanze reciproche 
delle linee sulla fotografia. 
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SPETTROGRAMMI DI BAINBRIDGE, -— 3. - Spettrogrammi che contengono 
le tracce dei due isotopi del litio (Li* e L°) e le tracce della molecola triatomica 
di idrogeno pesante. Anche qui si vede che le masse dei nuclei sono soltanto 
approssimativamente dei numeri interi, altrimenti ].if dovrebbe coincidere con II *. 
— 4. Vari spettrogrammi sovrapposti della molecola triatomica di idrogeno (2 
idrogeno pesante e 1 idrogeno), della molecola di idruro di elio (elio e idro- 
geno); della molecola triatomica di idrogeno pesante e dell’idruro pesante di 
elio. Per confronto con l'elio si può determinare la massa dell'idrogeno pesante. — 
5. - Due spettrogrammi sovrapposti: sul primo sono le tracce degli ioni di berillio 
neon e carbonio; sul secondo sono le tracce degli ioni di carbonio, e dei coinposti 
idrogenati del carbonio, corrispondenti a masse &pprossimativamente eguali a 12, 
13, 14, ecc. 


DIETA Google 


Ha »y Google | 


Boritti minori 81 
raggio è proporzionale, per un fattore co- 
stante, alle masse dei singoli corpuscoli. Tutti 
questi cerchi vanno a finire normalmente sulla 
lastra fotografica e le tracce, che vi si pro- 
ducono, sono altrettante righe, alte quanto 
è alta la fenditura S$,. 

Data la grande dispersione raggiungibile 
con questo apparecchio — con una differenza 
tra le masse di 1% si ha uno scarto tra le 
righe corrispondenti, da un massimo di mm 3,8 
a un minimo di mm. 1,6 — si può ottenere 
una misura molto precisa delle masse, con 
il metodo ovvio di ottenere sulla stessa la- 
stra tracce di ioni di pesi molto vicini tra 
di loro. Basta allora conoscere la massa di 
uno di essi per determinare tutte le altre. 
Così negli spettogrammi di Bainbridge (1) che 
illustraro questo articolo per cortesia dell’il- 
lustre studioso, si vedono la traccia dello 
ione dell’idruro di elio He* H! accanto a 
quella dello ione della molecola triatomica 
H8, H!, che contiene 2 atomi di idrogeno pe- 
sante H® e uno d’idrogeno ordinario H!, Inol- 
tre le masse dei due isotopi del litio, Li' a 
Li”, sono confrontate direttamente con le 
massa della molecola triatomica H*,; lo ione 
doppiamente carico dell’elio Hefè confrontato 


(1) [Figure 3, 4, 5, 6, 7]. 


82 G. Gentile j. 


con lo ione caricato una volta della molecola 
di idrogeno (H1,). 


Le belle fotografie di Bainbridge presen- 
tano un grande interesse per la teoria della 
materia. È noto, infatti, che gli atomi sono 
costituiti da un nucleo, caricato positiva- 
mente, e da una nuvola di elettroni che gli 
circolano intorno. Ora la massa degli elet- 
{roui è circa mille volte più piccola di quella 
dei nuclei, così che il peso degli atomi è 
dato essenzialmente dal peso dei loro nuclei. 
Negli spettrogrammi di massa quindi si con- 
frontano direttamente tra di loro le masse 
del nucleo o dei nuclei, che fanno parte del- 
l’edificio dei singoli ioni. 

Dal fatto, dunque, che in questi spettro- 
grammi si presentano chiaramente distinte 
le tracce p. es. degli ioni semplici Hef H1 
H3, H!, si deve concludere che la massa del 
nucleo di elio non è esattamente eguale al 
doppio della massa del nucleo di idrogeno 
pesante. Le misure sulla lastra dànuo infatti 
per queste masse rispettivamente: 4,0034 e 
2,0142. D'altra parte si sa — p. es. dalle 
esperienze di disintegrazioni artificiali — che 
lo stesso vumero di particelle elementari, 
2 protoni e 2 neutroni, entrano nella for- 
mazione così di un nucleo di elio come di 
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SPETTROGRAMMI DI BAINBRIDGE, — 6. - Vari spettrogrammi sovrapposti 
contenenti ciascuno le tracce dello ione due volte caricato di elio e della mole- 
cola di idrogeno. Se la massa dell'elio fosse 4 volte la massa di idrogeno, le 
dne tracce dovrebbero coincidere, — 7. - Tracce degli ioni He* (elio) e di una 
molecola contenente un atomo di idrogeno pesante e due di idrogeno, 


8. - Parabole di ioni variamente caricati di atomi di H, He, C, ecc. — 9. - Ana- 
lisi con il metodo delle parabole di una miscela di aria e biossido di carbonio. 
[Fotogrammi di R. Conrad). 
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10. - Analisi di composti idrogenati del carbonio. Si distinguono sei gruppi 
appartenenti a molecole con 1, 2, ... 6 atomi di carbonio: il tubo conteneva 
benzolo. — 11. - Analisi di composti del carbonio, I gruppi seguenti corrispon- 
dono a molecole con 2,1 e 3 atomi di carbonio. {Fotogrammi di R. Conrad]. 
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2 nuclei di idrogeno pesante. Si può quindi 
dire che gli spettrogrammi di Bainbridge ci 
fanno vedere senz’altro che nella formazione 
dei nuclei più complessi da nuclei più sem- 
plici una parte di massa va perduta. 

Nell’esempio addotto, dove due nuclei di 
idrogeno pesante si combinano in uno di elio, 
andrebbe perduta la massa (,025. Essa equi- 
vale al lavoro speso in questo processo, do- 
vendosi intendere questa equivalenza alla 
stessa stregua dell’equivalenza tra calore al 
lavoro. 

È evidente l’importanza di queste con- 
clusioni in cui nulla è lasciato al gioco di 
ipotesi arbitrarie nella interpretazione delle 
esperienze le quali consentono di « pesare » 
gli atomi che singolarmente si sottraggono 
all’occhio e lasciano insensibili le più per- 
fette bilance. 


8. 


METODO SPERIMENTALE (1) 


È il metodo di tutte le moderne scienze 
della natura — per questo generalmente chia- 
mate scienze sperimentali — con cui si pro- 
cede per stabilire l’esistenza obiettiva dei 
fatti nel mondo fisico e formulare leggi che 
ancora non si conoscono; ovvero per dedurre, 
dal controllo con l’esperienza, i limiti entro 
cui valgono leggi già note. Ed è, nella sua 
pratica più immediata, ricerca ed effettiva 
realizzazione delle condizioni più semplici in 
cui è dato riprodurre un fenomeno che si 
vuole osservare. 

1. Dunque il metodo sperimentale è, in- 
nanzi tutto, isolamento dei processi semplici, 
sempre ritornanti, nella complessità del di- 


(1) [Nella Fnoiclopedia Italiana, vol. XXXII 
(1986); rist. dall'A. nelle sue Questioni classiche 
di fieica, Firenze, Sansoni, 1937]. 
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venire naturale: studio per arrivare alle pro- 
prietà elementari della materia (anche vivente, 
dei corpi organizzati). Di quelle proprietà 
che furono già dette, con termine aristote- 
lico, forme, e furono intese metafisicamente 
come essenze, distinte e immanenti nella ma- 
teria, e cause dell’essere sn atto delle cose; 
e che F. Bacone più positivamente chiamava 
naturae simplices e concepiva come un pro- 
cessus latens, nascosto perché ordinariamente 
sfugge alla nostra percezione, che si trova 
dinanzi un’ indifferenziata natura. Quella na- 
tura dove, finché non interviene la volontà 
discriminatrice dell’uomo, si svolgono a un 
tempo un’infinità di moti elementari. 

In un secondo momento il metodo spe- 
rimentale è la verifica che quelle determinate 
circostanze antecedenti sono necessarie per- 
ché avvenga un fenomeno, nel senso che esse 
si presentano tutte invariabilmente conco- 
mitanti con quel fenomeno: che risulta va- 
riato, o più non ha luogo, quando si varino 
o si sopprimano tutte quelle circostanze an- 
tecedenti o un gruppo di esse. 

Queste essenzialmente sono le regole del- 
l’induzione vera, che F. Bacone, nella prima 
metà del Seicento, teorizzava dovessero se- 
guirsi perché l’esperienza non sia puro caso, 


ma experientia quaesita, esperimento che 
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conduca alla scoperta della verità attraverso 
un processo dal particolare all’universale. 
L'esperimento diventa così un metodo che 
permette di cogliere nella realtà l’atto ele- 
mentare per cui la natura si conforma così 
com’è: quello che il filosofo inglese chiamava 
natura naturans e contrapponeva alla natura 
bruta, natura naturata. 

2. Ma in queste regole soltanto non è 
tutto il metodo sperimentale; mancherebbe 
anzi un elemento fondamentale, ed è la mi- 
sura, l’operazione mediante la quale si fis- 
sano i rapporti quantitativi con cui i vari 
elementi dell’esperimento concorrono, sepa- 
ratamente, a produrre l’effetto osservato. Per 
essa diventa possibile definire concretamente, 
dalla particolare operazione che serve a mi- 
surarli, quegli enti concettuali astratti che si 
rendono necessari per un’interpretazione della 
realtà naturale. 

Così che l’arte dello sperimentare nasce 
con Galileo Galilei ed è subito l’arte della 
misura. È nell'avere scoperto quest’elemento 
caratteristico della ricerca scientifica — prima 
ancora che F. Bacone pensasse d’ordinare in 
un sistema logico quelle idee sull’esperienza 
che erano, del resto, nell’aria del tempo — 
la grandezza del genio di Galilei, e qui con- 
Siste la sua originalità rispetto a coloro che 
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come lui sentirono l’insufficienza della scienza 
antica. Difatti egli, mentre disse esplicita- 
mente di « voler misurare tutto il misurabile 
e render misurabile quello che ancora non 
lo è », era anche intimamente convinto e 
consapevole che per una tal via si arriva 
a una conoscenza piena della verità; perché 
nelle matematiche pure «la cognizione del- 
l'intelletto umano uguaglia la divina nella 
certezza obiettiva, perché arriva a compren- 
derne la necessità, sopra la quale non pare 
che possa essere sicurezza maggiore ». Si può 
vedere in questo suo volersi tenere al lato 
quantitativo dei fenomeni un residuo delle 
idee pitagoriche sull’ armonia della natura 
— idee che rivivevano nel Rinascimento con 
il Neoplatonismo e di cui p. es. conserva 
un’eco il pensiero di Keplero — ma solo 
in Galilei queste idee diventano scientifica- 
mente efficaci e si spogliano di quell’astratto 
misticismo, che con esse andava sempre con- 
giunto e che era un immobile vagheggia- 
mento di pure forme geometriche indistrut- 
tibili nelle apparenze mutevoli della realtà. 

3. Così Galilei fu il primo a istituire mi- 
sure sistematiche di tempo e di spazio per 
determinare le leggi del moto naturalmente 
accelerato, con che ottenne anche gli elementi 
per stabilire il principio di inerzia. Nella sua 
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opera si può dire si veda, già nel suo pieno 
sviluppo, quello che sarebbe stato il metodo 
sperimentale: le misure sono necessarie, e si 
può da esse esser condotti a definire nuove 
grandezze meccaniche — come accadde a 
Galilei per l’accelerasione e per l’impulso — 
ma intanto le misure non hanno valore se 
non se ne conosce il grado di esattezza e 
questo non è adeguato al fenomeno da ana- 
lizzare. Perciò Galilei, nelle sue esperienze 
sulla caduta dei gravi, da prima prolungava 
il tempo di caduta, facendo scorrere il corpo 
lungo piani inclinati, e poi perché anche così, 
con i mezzi a disposizione, non riusciva a 
misurare con sufficiente precisione questi tem- 
pi, ricorse ad un artificio: pesava la quantità 
d’acqua che fluiva in quegli stessi intervalli 
di tempo, attraverso un foro praticato nel 
fondo di un grosso recipiente ricolmo. Poiché 
il livello del liquido non variava sensibil- 
mente, la velocità d’efflusso era costante e 
quindi la quantità d’acqua caduta propor- 
zionale al tempo. 

Si possono citare tanti altri esempi della 
genialità di Galilei nel servirsi delle leggi fisi- 
che per misurare quello che direttamente non 
è misurabile — ricordiamo l’invenzione del 
termometro — o per creare strumenti di 
misura più perfetti, come l’uso del pen- 
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dolo consigliato per misure esatte di tempo 
nelle osservazioni astronomiche. 

Pertanto la sua « sensata esperienza » si 
manifesta concretamente come un progres- 
sivo familiarizzarsi dello spirito con i vari 
modi e risultati dell’esperienza, e svolgerli 
con il ragionamento matematico, con il « di- 
SCOTSO >. 

Nel concetto di Galilei questi due ele- 
menti distinti, « discorso » ed « esperienza », 
non sono scissi, come invece saranno in Car- 
tesio, che astrattamente concepiva una « ma- 
tematizzata natura », l’ideale di tutti i fisici 
matematici dopo di lui. 

4. Ma l’ulteriore sviluppo della scienza 
non pare abbia convalidato del tutto il punto 
di vista cartesiano. Difatti con il progresso 
delle conoscenze scientifiche si è enorme- 
mente perfezionata la tecnica delle misure; 
e ciò è avvenuto perché una più fine com- 
prensione dei fenomeni naturali rende pos- 
sibile isolare e controllare processi sempre 
più minuti. Con questo, mentre si è avuta 
una sempre più stretta compenetrazione della 
teoria con i criteri e i mezzi di ricerca, nel 
medesimo tempo dalla stessa necessità di ade- 
guare ogni volta la teoria ai risultati del- 
l’esperienza — 0 meglio di trovare in questa 
gli elementi logici per una teoria — è emerso 
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e diventato sempre più chiaro un altro fatto, 
che cioè il metodo sperimentale in una data 
scienza non sia tanto quel certo numero di 
norme da seguire, quanto faccia piuttosto 
tutto un corpo con il processo costruttivo 
di tale scienza e finisca, in conclusione, per 
coincidere con quella scienza, in quello per 
lo meno che in essa v'è di più vivo e 
Gapace di produrre nuove conoscenze. 

Che questa non sia un’affermazione arbi- 
traria si vede anche da alcune conclusioni 
generali a cui hanno condotto le molte di- 
scussioni che vi sono state sul valore della 
scienza. Così è stata riconosciuta da tutti 
la funzione essenziale che ha l’ipotesi, sia 
per interpretare un fatto nuovo, sia per im- 
maginare le condizioni sperimentali oppor- 
tune per osservare un secondo fenomeno che 
si accordi all’intuizione fisica suggerita da un 
primo. E, d’altra parte, le stesse teorie scien- 
tifiche sembrano avere la stessa funzione del- 
l’ipotesi, come già da tanti è stato rile- 
vato (01. Bernard, H. Poincaré, E. Mach). 
Sono esse come l’aria che circola in un orga- 
nismo: lo mantiene in vita, ma intanto deve 
cedere il posto ad altra aria. 

Queste generali condizioni di fatto, se da 
un lato portano a distinguere tante tecniche 
e criteri metodologici diversi, quanti sono i 
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particolari campi diricerca nelle scienze, fanno 
sì che il problema del metodo sperimentale 
si converta in un problema filosofico, che è, 
in sostanza, quello delle relazioni tra pen- 
siero ed esperienza. 

Converrà precisare questo punto, e ne 
saranno così chiariti anche i motivi di pen- 
siero, che storicamente hanno trovato la loro 
espressione nel metodo sperimentale. 

5. È stato molto discusso perché il me- 
todo sperimentale non sia sorto già presso 
i Greci, e se veramente possa affermarsi che 
mancasse ad essi una scienza sperimentale. 
Ora se è vero che i Greci furono degli attenti 
osservatori della natura — e ne sono prova 
p. es., i geniali criteri scientifici, a cui si 
ispirarono, nello studio del corpo umano, le 
due scuole mediche di Coo e di Cnido — è 
anche vero che Aristotele riconosceva la fun- 
zione logica dell’induzione e che quella stessa 
contrapposizione che F. Bacone faceva del 
sillogismo all’induzione — in essa sola ve- 
dendo il mezzo logico per creare conoscenze 
nuove — risulta, in un certo senso, erronea 
per il fatto che, nel metodo sperimentale, 
sono essenziali sia il momento induttivo sia 
il momento deduttivo del pensiero. 

Non si può quindi invocare, per spiegare 
questa apparente incapacità dei Greci ad 


92 G. Gentile j. 


avere una scienza sperimentale, una insuffi- 
cienza di mezzi logici o una sottovalutazione 
di quel che può dare l’esperienza. Essi ave- 
vano in qualche modo superato quella diffi- 
denza verso la soggettività delle sensazioni 
con la formula, che si trova nel Teeteto di 
Platone, che scienza sia 8éta indi puerà 
X6you: opinione che si riflette su sé stessa e 
si riconosce vera attraverso l’ atto logico. 
Già da questa formula però si riconosce che 
l'opinione, la sensazione, era per i Greci un 
dato primitivo superabile attraverso la me- 
diazione del pensiero, non quindi perfezio- 
nabile in sé come sensazione. Così l’osser- 
vazione della realtà si esauriva e si con- 
cludeva in valori geometrici, ma, così ope- 
rando, entrava nella formazione della loro 
scienza, che solo in quei valori riconosceva 
il suo oggetto. 

Perciò accade che l’ottica di Euclide e 
l’idrostatica di Archimede abbiano per noi 
più il valore di speculazioni geometriche che 
non quello di teorie fisiche, vere e proprie. 

Da tutto ciò dobbiamo concludere che 
non si può dare alcuna seria ragione perché 
i Greci non abbiano avuto una scienza spe- 
rimentale, come oggi la concepiamo, finché 
, sì pensi l’esperienza solo come quella fun- 
zione che fornisce un certo numero di dati, 
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punto di partenza per la teoria che verrà. 
Ma quando si riconoscano immanenti nel- 
l’esperienza gli stessi motivi che sono quelli 
della teoria e ne formano, come si dice, la 
filosofia, allora quella ragione diventa evi- 
dente. Le scienze della natura si cristalliz- 
sarono presso i Greci in quelle forme, perché 
mancò in essi l’attenzione all’uomo come atti- 
vità pensante; e non videro che le stesse 
sensazioni hanno, alla loro radice, un valore 
spirituale, come l’idea, e quindi viene tra- 
sceso l’apparente salto da queste a quelle 
nell’atto concreto dell’esperienza. 

In altre parole manca nei Greci il senso 
del progresso, della conoscenza come storia, 
e la loro natura riflette la stessa immobilità 
delle idee di Platone, l’una e le altre rima- 
nendo concepite nella loro astratta, indipen- 
dente oggettività. 

6. Questa coscienza che il pensiero prende 
di sé stesso è un motivo etico schiettamente 
cristiano, in quanto restituisce all’uomo la 
fiducia in sé stesso e nelle proprie idee. Ma 
bisogna arrivare al Rinascimento perché da 
questo nuovo spirito sia rinnovato anche il 
problema della scienza. 

Risorto con l’umanesimo e la lettura dei 
testi greci il concetto stesso d’una scienza 
dell’uomo, si risvegliò nelle menti l’interesse 


d4 G. Gentile j. 


per la natura, in cui dapprima si guardò 
per vedere quello che già vi avevano visto 
gli antichi. Tuttavia un interesse così oir- 
coscritto poteva essere solo in coloro che 
avevano la possibilità d’un confronto diretto 
con gli antichi testi, non in quel più vasto 
ambiente di artisti che si era formato in- 
torno ai primi umanisti, e in cui l’osserva- 
sione della natura, come un gusto del tempo, 
si sviluppava di per sé stessa e si esplicava 
nel realismo delle arti figurative. 

Presso questi artisti, che hanno in Bru- 
nelleschi il loro primo, grande rappresentante, 
l’opera scientifica degli antichi agì, più che 
altro, come un esempio, per stimolarli a or- 
dinare in forma sistematica le conoscenze 
tecniche raccolte nella loro multiforme atti- 
vità di architetti, pittori e decoratori. In 
tal modo nacquero i trattati scientifici di 
L. Battista Alberti, del Ghiberti, di Piero 
della Francesca, ecc. Come scolaro di que- 
st’ultimo pittore, si ricollega direttamente al 
medesimo movimento di artisti il più grande 
matematico del Quattrocento, Luca Pacioli, 
autore d’una Summa de Arithmetica, Geo- 
metria, ecc. 

Anche Leonardo da Vinci venne su e ma- 
turò la sua ispirazione in quell’ambiente arti- 
stico, così pervaso da aspirazioni scientifiche, 
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che caratterizza la Firenze della fine del 
Quattrocento. Ma in lui, a differenza degli 
altri, c'è già potentissima la coscienza della 
propria indipendenza rispetto agli antichi; e 
fu uno che ebbe in gran dispetto la scienza 
libresca: « Diranno che per non avere io let- 
tere non potrei ben dire quello che voglio 
trattare. Ora non sanno questi che le mie 
cose son più da trattare dalla esperienza che 
d’altra parola,... ». Troppo forte il suo tem- 
peramento d’artista e l’amore del partico- 
lare, perché possa guardare nel vasto campo 
della sua visione con l’occhio del teorizza- 
tore; anzi si sente addirittura istintiva nel 
suo carattere la diffidenza per ogni interpre- 
tazione generale, di cui doveva intuire il pe- 
ricolo come del resto prova la sua posizione, 
quasi agnostica, di fronte alla religione. 

7. La nuova scienza invece doveva na- 
scere attraverso la polemica con l’antica, per- 
ché nel dibattito contro i principii già sta- 
biliti i nuovi potessero essere messi a fuoco, 
nei loro precisi lineamenti. Quindi solo dopo 
che nelle scuole si fecero vive le dispute 
(come quella, nella prima metà del Cinque- 
cento, intorno al libero arbitrio), il nuovo spi- 
rito critico cominciò 8 penetrare la filosofia, 
per passare con questa a meditare sulla na- 
tura delle cose, dando luogo dapprima sol- 
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tanto a filosofie della natura (B. Telesio, Pa- 
trisi, ecc.). 

Intanto se pure l’osservazione diretta della 
realtà aveva già portato nelle scuole a ri- 
sultati nuovi — nell’anatomia per merito di 
Vesalio, in botanica con Cesalpino, ecc. — e 
se dibattiti su questioni particolari avevano, 
in certo modo, scosso l’autorità di Aristotele, 
di Galeno e degli altri antichi maestri, i 
principii nelle scienze erano rimasti quelli tra- 
dizionali della scolastica, perché troppo si 
imponeva alle menti la logica perfezione 
della sistematica aristotelica. Lo stesso Co- 
pernico, che si era formato nelle università 
italiane, aveva sentito il bisogno di rendere 
omaggio alle vecchie abitudini mentali, in 
quanto nell’esporre i principii della sua teo- 
ria, si era affannato a raccogliere le testi- 
monianze degli antichi scrittori in favore della 
nuova concezione del sistema del mondo. 

Così fu solo attraverso l’opera d’un filo- 
sofo della tempra di Giordano Bruno che il 
pensiero, rigettando ogni principio di auto- 
rità, conquistò finalmente per sé il diritto 
di costruire tutta la sua scienza. Egli enun- 
cia per la prima volta il concetto del pro- 
gresso, della Veritas filia temporis, concetto 
che poi diventerà tradizionale nelle letterature 
attraverso Galilei, Bacone, Cartesio e Pascal. 
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In Galilei, che viene subito dopo Bruno, 
sono ancora tutti vivi i motivi della pole- 
mica bruniana, ma la crisi è già superata, 
lo stile della discussione assume una serenità 
e chiarezza quasi manzoniane, ed è come se 
la certezza che i fatti parlino da loro, lo 
distacchi e gli permetta di disinteressarsi dal 
suo contraddittore: « perché mille Demosteni 
e mille Aristoteli resterebbero a piedi contro 
a ogni mediocre ingegno che abbia avuta la 
ventura di apprendersi al vero ». 

8. Perciò mentre è caratteristico per la 
rottura definitiva con la scienza scolastica, 
che Bruno e Galilei siano stati i primi nella 
letteratura mondiale a scrivere in volgare 
trattati scientifici, diventa anche comprensi- 
bile che, risoltosi nel metodo sperimentale 
l'elemento nuovo, che il Rinascimento por- 
tava nella concezione dei rapporti tra uomo 
e natura, la scienza si separi dalla filo- 
sofia. 

Tuttavia sempre resta implicita nella con- 
creta opera scientifica dei vari ricercatori una 
valutazione filosofica delle relazioni tra pen- 
siero ed esperienza — cioè del metodo spe- 
rimentale — anche se per essi si tratti sem- 
plicemente di porre una esatta corrispondenza 
tra la realtà oggettiva dei principii e la realtà 
oggettiva dei fenomeni (dove tra questi ven- 


To 
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gono, in generale, compresi anche i processi 
reali delle misure). 

Le interpretazioni che vennero date di 
queste relazioni oscillano, con infinite varia- 
zioni, tra la soluzione idealistica di Cartesio 
e quella dell’empirismo di Bacone. Così è 
diventato comune nel pensiero scientifico il 
concetto espresso con la formula: Verum et 
factum convertuntur, ora nel senso che si am- 
mette che il fatto è il criterio della verità, 
ora nel senso che, con Cartesio, si veda, 
piuttosto, immanente nella stessa razionalità 
dell’idea la ragion sufficiente per il suo con- 
cretarsi nella realtà. 

Ma poiché nel riconoscimento del fatto 
come fatto c’è già un elemento nostro di 
giudizio, e non è possibile trascendere questa 
soggettività che è all'origine di ogni realtà, 
puramente illusoria è quell’assoluta oggetti- 
vità dei fatti su cui si dovrebbero scocordare 
le nostre teorie. Tutte quelle sottilizzazioni 
che vorrebbero portare a distinguere tra pen- 
Siero ed esperienza non banno quindi ragion 
d’essere; e, in particolare, si deve concludere, 
come dicemmo, che il contenuto sperimen- 
tale in una certa scienza sia concretamente 
una cosa sola con i motivi spirituali che sor- 
gono dall’interno di quella scienza e che si 
controllano con l’atto dell’esperienza. La quale 
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può essere anche soltanto un’esperienza con- 
cettuale, com’è l’operare con i simboli e le 
regole della matematica. Che quest’ultimo sia 
stato il metodo di ricerca dei Greci abbiamo 
già avuto occasione di dire, e una conferma 
ne possiamo avere dal riaffiorare a cui si 
assiste, nelle matematiche moderne, di ele- 
menti speculativi che già furono della più 
schietta filosofia greca. 

D'altra parte, la storia della fisica è tutta 
una prova della verità della nostra conclu- 
sione: si veda p. es. con quale immediatezza, 
nell’opera di Fresnel, segua alla nuova con- 
cezione dei fenomeni luminosi la pratica rea- 
lissazione delle esperienze che la conferma- 
rono. 

Inoltre, se si può dire che la fortuna delle 
filosofie illuministiche sia stata una naturale 
conseguenza dei successi della meccanica di 
Newton che per tre secoli dimostrò la sua 
inesausta capacità a render conto di tutti i 
fenomeni naturali, si può anche affermare 
che con l’allargarsi dei campi di ricerca e 
la revisione critica dei principii, che ne è 
seguita, gli scienziati sono stati messi nella 
necessità di riconoscere sempre più esplici- 
. tamente che la fisica, come filosoficamente 
Kant aveva dimostrato, non è scienza di 
concetti a priori. 
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Anzi l’unico principio che si è dimostrato 
efficiente per la comprensione dei processi 
fisici microscopici è proprio quello schietta- 
mente kantiano, che non è lecito un uso 
trascendentale dei concetti nella fisica; e ciò 
nel senso che ogni concetto fisico in tanto 
può essere adoperato nell’interpretazione d’un 
fenomeno in quanto può diventare l’oggetto 
di una esperienza possibile. 


BrsL.: F. Fiorentino, B. Telesio, Firenze 1872; 
G. Gentile, Giordano Bruno e il pensiero del Rina- 
scimento, 2* ed., ivi 1925; J. S. Mill, System of 
Logio, Londra 1843; E. Mach, Mechanich in ihrer 
Entwickl., Lipsia 1901; L. Olschki, Geschiohté der 
neusprachlichen wissenschaftlichen Literatur, Fi- 
renze 1922; H. Weil, Philosopmhe der Mathematik 
und Naturwissenschaft, Oldemburgo, 1927; F. En- 
riques e Santillana, Storia del pensiero scientifico, 
Milano 1932. 


9. 


MOTIVI SPECULATIVI 
NELLA FISICA MODERNA (1) 


ESISTE UNA FILOSOFIA DELLA FISICA f 


Il problema come sia possibile una scienza 
della natura è un problema filosofico, che 
già nella critica kantiana ha avuto una for- 
mulazione rigorosa. Ma è anche un problema 
perenne, che i fisici nel fatto risolvono quo- 
tidianamente, perché ogni volta che si vuol 
essere fisici veramente, si presenta da un 
lato la necessità di coordinare i dati del- 
l’esperienza già in atto, dall’altro l’esigenza 
d’allargare i limiti dell’esperienza possibile; 
cioè, kantianamente, studiarsi di render pos- 
sibile una fisica che sia una scienza. 


(1) [Comunicazione alla X.XIV Riunione della 
Società italiana per il progresso delle scienze, e 
pubbl. negli Atti, vol. V (dio. 1936) pp. 397-400]. 
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Perciò per quanto gli scienziati non ten- 
gano molto a prendere una posizione decisa 
di fronte alla filosofia e siano anzi assoluta- 
mento persuasi che non convenga ingombrare 
il terreno della loro ricerca con questioni di 
altro ordine; pure essi vengono, inevitabil- 
mente e senza proporselo, a portare nella 
soluzione del problema filosofico un punto 
di vista proprio, che potrebbe dirsi quasi 
istintivo. Quello che i fisici chiamano anche 
senso fisico, che si sviluppa e si affina nelle 
molte traversie per cul passa lo spirito teo- 
rizzante nella ricerca scientifica. 

Chi si faccia, dunque, dal di dentro a 
interpretare questo senso fisico, non può fare 
a meno di negare qualsiasi importanza ai 
tentativi fatti da varie parti di riassumere 
in un sistema 1 motivi di pensiero, che si 
possono individuare nelle più recenti teorie 
fisiche. La giustificazione di questi motivi, 
in sé stessi e tra di loro, non può darsi al 
di fuori di quelle necessità, che si sono ve- 
nute manifestando nella fisica e che li hanno 
fatti sentire; così che questi tentativi, in 
verità molto affrettati, somigliano troppo a 
delle integrazioni arbitrarie di elementi di 
pensiero altrui. 

Stando così le cose, piuttosto che cercare 
nella fisica un sistema di filosofia che non 
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c’è, conviene riferirci a un sistema già esi- 
stente e nel quadro di questo precisare la 
posizione attuale dei fisici. Nelle presenti brevi 
osservazioni noi ci siamo limitati, come a 
termine ben definito di paragone per il pen- 
siero dei fisici, ad alcune proposizioni di 
E. Kant, caratteristiche per la sua filosofia. 


RAPPORTO TRA PENSIERO ED ESPERIENZA 
SECONDO KANT. 


Nella critica che fa Kant del rapporto 
tra pensiero ed esperienza ci sono, notoria- 
mente, due punti da mettere in rilievo. Egli 
dimostra, cioè, 1n primo luogo, che il pen- 
siero è la forma stessa della sensibilità, la 
quale, a questa condizione, diventa esperien- 
za, assumendo in sé dalla sintesi a priori la 
necessità e la generalità di un giudizio (1). 


(1) Questo pensiero è chiaramente formulato 
p.es. nel passo dei Prolegomena, $ 18: « Ueber das 
der sinnlichen Anschauung Gegebene noch beson- 
dere Begriffe hinzukommen missen, die ibren 
Ursprung ginzlich a priori im reinen Verstande 
haben, unter die jede Wahrnehmung allererst 
subsumiert und dann vermittelst derselben in 
Erfahrung kann verwandelt werden ». 
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In secondo luogo, Kant ribadisce, inver- 
tendolo, questo rapporto tra pensiero ed espe- 
rienza; perché mette sull’avviso contro un 
uso trascendentale dei concetti: « [Der Ver- 
stand] von allen seinen Begriffen keinen an- 
dern als empirischen, niemals einen trans- 
scendentalen Gebrauch machen kann »(1) e 
prosegue precisando che per uso trascenden- 
tale di un concetto si deve intendere che 
esso venga riferito alle cose în generale e in 
8é stesse, e per uso empirico che esso sia rife- 
rito solo ai fenomeni, cioè agli oggetti d’una 
esperienza possibile. 

Ora quanto al primo punto, è cosa nota 
che tutto lo sviluppo del metodo sperimen- 
tale ha dimostrato che non esistono un tempo 
e uno spazio oggettivi, definiti in sé stessi 
indipendentemente dall’osservatore. 


POSIZIONE DELLA FISICA CLASSICA 
RISPETTO ALLA TESI KANTIANA, 


Si può però dire che così si sia condotti, 
nella fisica, a riconoscere la verità della tesi 
kantiana della soggettività immanente in ogni 
specie di esperienza? 

Naturalmente, tranne che c’è sempre qual- 


(1) Vedi Kant, Kr. d. rein. Vern. (ed. Insel), 
p. 234. 
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che cosa, come lo stesso Kant osservava (1), 
che pare tenda a un uso trascendentale dei 
concetti fisici; e così il fisico, che pure sa 
d’un tempo e d’uno spazio inconcepibile og- 
gettivamente, si finge un nuovo assoluto nello 
spazio-tempo, finendo con l’abolire mental- 
mente la funzione del soggetto nell’atto del- 
l'osservazione. 

Sembrerebbe perciò che egli non si senta 
impegnato a considerare i vari elementi che 
costituiscono l’esperienza in atto, che per lui 
sarebbe solo un dato, cioè un fatto. Se così 
fosse, diventerebbe inevitabile per il fisico 
lasciarsi andare alla lusinga d’un uso tra- 
scendentale dei concetti fisici, poiché per av- 
vedersi del suo errore, dovrebbe uscire dalle 
sue abitudini mentali e porsi il problema in 
termini strettamente filosofici. 

Invece le stesse conclusioni a cui è arri- 
vata la ricerca scientifica, impongono al fisico 
di abbandonare la sua posizione mentale tra- 
dizionale, cioè di interdirsi un pensiero che 
si senta sciolto dalla necessità di avere un 
contenuto nella realtà attuale dello spirito. 

Ma così siamo arrivati al secondo punto 
della tesi kantiana. 


(1) Vedi: Kr. d. rein. Vern., pag. 235 e Pro- 
legomena, $ 33. 
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Nella fisica classica è stato un canone co- 
stantemente seguito che l’esperimento è solo 
un punto di partenza per la teoria, che poi 
prosegue per suo conto, assoggettata solo alla 
norma di una forma logica. Invece, secondo 
Kant, anche ognuno dei concetti semplici, 
di cui organicamente è costituita una teoria, 
deve avere come contenuto l’oggetto d’una 
possibile esperienza. 

«Zu jedem Begriff — egli dice — wird 
erstlich die logische Form eines Begriff [des 
Denkens] tiberhsupt und dann zweitens auch 
die Méòglichkeit, ihm einen Gegestand zu ge- 
ben, darauf er sich beziehe, erfordert. Obne 
diesem letztern hat es keinen Sinn und ist 
vòllig leer an Inhalt » (1). 

Facendo altrimenti, è chiaro, si perde quel- 
l’intrinseca coincidenza tra esperienza e pen- 
siero puro, da cui deriva il sentimento d’es- 
sere nella realtà. Bisogna dunque non richie- 
dere eltro nesso logico fra i fenomeni (cioè 
altra teoria dei fenomeni) se non per con- 
cetti che possono acquistare un significato 
immediato in una reale esperienza fisica. Enun- 
ciata in questa forma, la tesi kantiana è una 
regola per la costruzione di ogni teoria fisica, 


(1) Vedi E. Kant, Krit. d. R. V., pag. 236 
(ed. cit.). 
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perché precisa in che senso e sino a che 
punto si può pretendere una razionalità tra 
i risultati dei vari esperimenti. 


POSIZIONE CRITICA DI HEISENBERG. 


Ebbene sotto questo titolo tale esigenza 
è entrata effettivamente nella fisica ed è stata 
formulata esplicitamente da Werner Heisen- 
berg, che così si esprime: « Man miisste, so 
scheint es, um eine absolut sichere Grundlage 
fiir physikalische Theorien zu schaffen, die 
Forderungstellen, dass nur erfahrungmassig 
fundierte Begriffe des Erscheinung angewen- 
det werden » (1). 

La necessità di una tale norma pet lo 
spirito teorizzante deriva dal fatto che quel- 
l'elemento irrazionale, che sembrava irridu- 
cibilmente impiantato nella fisica atomica con 
i postulati di Bohr — in flagrante cootrad- 
dizione con la elettrodinamica classica — 
scompariva di colpo quando, seguendo Hei- 
senberg, si lasciava alle parole « posizione » 
e « velocità » di un corpo, « energia » e « fase » 
di un raggio luminoso un uso compatibile 
con le limitazioni imposte dalle esperienze 


(1) W. HziseNnBERG, Physikalische Prinaipien 
der Quant., peg. 1, Hirsel Verlag. 
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fisiche instaurabili perché esse potessero &8- 
sumere un significato reale. Pensare di andare 
oltre queste limitazioni è per Heisenberg al- 
trettanto senza senso quanto adoperare nel 
linguaggio parole « deren Sinn nicht definiert 
worden ist ». 

Nella fisica, perciò, è emersa — nel grande 
mare delle nuove conoscenze — una terra 
su cui sembrava i fisici non dovessero mai 
metter piede, perché si è venuta a formare 
entro di lei la coscienza di una realtà, la 
cui intelligibilità si incorpora in modo ineli- 
minabile con gli atti dell’esperienza. 

Su questo terreno — che riguarda spe- 
cialmente i processi atomici elementari, che 
tra l’altro costituiscono il tessuto delle nostre 
sensazioni (1) — soggettività e oggettività dei 
fenomeni formano per il fisico insieme una tra- 
ma, in cui difficilmente riesce a scorgere i fili. 

Comunque, al punto dove è arrivato, egli 
non può fare e meno di riconoscere espli- 
citamente quelli che sono i risultati positivi 
della critica kantiana. 


(1) Vedere a questo proposito la conferenza 
di BoHR al congresso dei naturalisti a Copenaghen 
pubblicata nel libro: N. Bonxr, Naturbeschrei- 
bung..., Springer, 1933. 


10. 


LA MECCANICA QUANTISTICA 
E UN LIBRO DI JORDAN (1) 


Sono passati oramai quindici anni da che 
ebbe inizio, partendo da Gottinga, un mo- 
vimento di idee che non solo doveva portare 
alla costruzione di quel vasto edificio di teo- 
rie, che è la « Quantenmechanik », 0 meccanica 
quantistica, ma doveva rinnovare dalle basi 
l’impostazione stessa del problema dell’atomo 
e, in genere, della fisica. 

Questi quindici anni non sono passati in- 
vano, perché queste nuove idee hanno sempre 
più acquistato in vigore e in chiarezza, impo- 
nendosi alle menti dei fisici per la loro logica 
necessità. 


(1) [Prefazione alla trad. italiana del libro di 
PASCUAL JORDAN, La fisica nel sec. XX: introdu- 
sione nel mondo dei concetti della fisica moderna, 
Firenze, Sansoni, 1940]. 
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Il nuovo indirizzo, se, come metodo, può 
dirsi semplicemente un ritorno al vero « spi- 
rito galileiano », in quanto rappresenta una 
radicale rinuncia a ogni visione aprioristica, 
o altrimenti metafisica della natura, in realtà 
è andato molto più in là di quella che era 
la posizione — d’un gusto nettamente pla- 
tonico — di Galilei (e, in genere, della fisica 
classica) dinanzi alla realtà. 

Ora se W. Heisenberg è stato l’iniziatore 
di questo movimento, P. Jordan e M. Bora 
(ambedue allora a Gottinga) gli furono vicini 
sin dal principio, come validi e geniali col- 
laboratori. Anzi lo Jordan diede con la sua 
Trasformationstheorie una veste matematica 
definitiva (per nulla inferiore a quella pro- 
posta dall’inglese P. A. M. Dirac) al nuovo 
modo di vedere i problemi dell’atomo. Dun- 
que nessuno più di P. Jordan era indicato 
per dare un’esposizione, diciamo, « autentica » 
di queste nuove idee e per indicarne il valore 
filosofico. E Jordan ha adempiuto questo com- 
pito con grande bravura e profonda origina- 
lità, così che questo libro è di un tono net- 
tamente superiore a quello dei soliti libri di 
divulgazione. 

Tra le cose che più in questo libro ci hanno 
colpito, sono la chiara e originale interpreta- 
zione, che vien data del principio di corri- 
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spondenza di Bohr e la netta posizione che 
viene assunta in merito alla verata quaestio 
della validità del principio di causalità nella 
nuova fisica. Anzi, secondo Jordan, l’una cosa 
sta in relazione con l’altra: in tanto — come 
vuole il principio di corrispondenza — vanno 
ricercate nell’atomo delle relazioni di tipo 
classico, in quanto il principio di causalità 
— come ha dimostrato Emanuele Kant — 
è il necessario fondamento per ogni scienza 
della natura e, in particolare, il naturale pre- 
supposto della fisica classica. 

In altri termini, poiché solo seguendo delle 
leggi causali, noi possiamo trarre qualche con- 
clusione dai dati fornitici dai nostri strumenti 
di misura, questi strumenti (elettroscopi, re- 
ticoli 600.) non possono che essere costruiti 
in modo da obbedire a leggi fisiche causali 
cioè classiche. Quindi, dice Jordan, è sempre 
e solo il punto di vista classico quello che ci 
permette di interpretare le nostre esperienze 
e così dare un senso concreto alle nostre co- 
noscenze fisiche. 

Ma naturalmente se così si proclama l’im- 
portanza delle leggi e dei concetti propri della 
fisica classica, se ne nega però l’assunto prin- 
cipale: che si possa ar:ivare a toccare 11 fondo 
di quella che si suol dire la « realtà ». In fondo 
questa per i fisici era qualche cosa che si 
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poteva anche «sognare ad ucchi aperti», 
un’idea fermata nell’eternità del divenire fe- 
nomenico. 

Invece la realtà — sanno oggi i fisici — 
non bisogna soltanto sognarla, immaginarci 
astrattamente « che ci sia »: per avvicinarci 
a lei ci vogliono occhi, mani, ecc. E che cosa 
tocchiamo noi? Noi non potremo mai rag- 
giungere quella estrema, astratta oggettività, 
di cui favoleggiavano i razionalisti, quella as- 
soluta oggettività, in cui possiamo dimenti- 
carci della stessa nostra presenza. La visione 
chiara e distinta di Cartesio qui viene rifiu- 
tata in pieno, se non vuol essere soltanto 
visione interiore di idee, di formule, di imma- 
gini geometriche. Noi nella realtà abbiamo 
sempre qualcosa di veramente concreto, che 
non si può trascendere, non si può purificare 
sino allo «stato geometrico ». Questa è la 
conclusione più profonda a cui sono arrivati 
oggi i fisici: la concreta, «attuale » realtà 
d’ogni nostra conoscenza. 

Così viene rinnegata quella che potrebbe 
dirsi una concezione trascendente della scienza 
e, con la conseguente liquidazione del mate- 
rislismo, vengono relegate tra gli oggetti da 
museo tutte le utopie materialistiche d’un 
tempo. 

A noi che in Italia abbiamo visto, sino 
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fama scagliarsi contro filosofi rimproverandoli 
di non sapere, nel loro eccessivo idealismo, 
vedere la realtà — che era così chiara per 
essi! — non può non far piacere che ora 
nella fisica si senta e mediti più profonda- 
mente sul problema della conoscenza. 


11. 


IL MESOTRONE (1) 


La scoperta del mesotrone (2) — questa 
nuovissima particella elementare — è intima- 
mente connessa con i molteplici e intricati 
processi che si presentano nel passaggio della 
radiazione cosmica attraverso la materia. 

Perché i fisici sì potessero persuadere del- 
l’esistenza di questa nuova particella elemen- 
tare è stato necessario un lungo studio, spe- 
rimentale e teorico, dei diversi effetti che 
concorrono nei processi di frenamento (da 


(1) [In appendice al citato libro del JORDAN]. 

(2) Illibro di Jordan precede di poco la scoperta 
di questa nuova particella elementare. Nel frat- 
tempo si sono moltiplicati i lavori, che hanno 
messo fuori discussione la sua esistenza e ne hanno 
mostrato le speciali proprietà. Perciò ho creduto 
opportuno aggiungere io stesso qualche notizia su 
questa particella. 
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parte degli atomi del materiale attraversato) 
e di creazione di « secondari » della radia- 
gione cosmica primaria. Così non può far me- 
raviglia se corressero tre anni dalla prima 
osservazione casuale all'effettiva scoperta del 
mesotrone. Poiché già nel 1933 P. Kunze, 
analissando vari tipi di « tracce » di corpu- 
scoli cosmici — ottenute con il solito metodo 
della camera di Wilson posta in un forte 
campo magnetico — notò che su una tra le 
molte fotografie ottenute si presentav:.no due 
tracce, di cui una, più sottile, attribuibile 
ad un elettrone, l’altra prodotta da una par- 
ticella, di cui si poteva soltanto dire che fosse 
più ionizzante di un elettrone, ma che risul- 
tava di natura sconosciuta: « per un elettrone 
positivo », sono le parole stesse di Kunze, 
«ionizza troppo; per un protone troppo poco ». 

Su fotografie dello stesso tipo e con gli 
stessi argomenti, nel 1936 gli americani An- 
derson e Neddermeyer dimostrarono l’esisten- 
za di una nuova particella, di carica elettro- 
nica negativa o positiva, ma di massa circa 
100 volte più grande di quella di un elet- 
trone, che perciò essi chiamarono « elettrone 
pesante ». Più tardi da N. Bohr e da altri 
fu proposto il nome, ora universalmente ac- 
cettato, di mesotrone. 


“ 
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Per intendere le difficoltà incontrate da 
questi fisici per mettere fuori dubbio l’esi- 
stenza del mesotrone, bisogna pensare che 
l’unico elemento per risalire dal documento 
fotografico della traccia di un corpuscolo, di 
impulso noto (dalla curvatura subita dalla 
traccia per effetto del campo magnetico), è 
il suo potere ionizzante; anche, la lunghezza 
del « percorso », se la traccia termina entro 
la camera di Wilson. 

Ora si conosce (dai lavori teorici di Bethe, 
Bloch e Williams [1931-1933], dalle esperienze, 
di Blaokett, Anderson ed altri [1933-1936] e, 
specialmente, dalle accurate misure di Cor- 
son e Brode [1938]) la legge ache regola le 
perdite di energia, per ionizzazione, di par- 
ticelle cariche molto veloci. Le perdite di 
energia per cm. di percorso — per es. nel- 
l’aria — al crescere della velocità, dapprima 
diminuiscono sino a raggiungere un minimo 
per un valore dell’energia cinetica, posseduta 
dalla particella, corrispondente approssimati- 
vamente all’energia di riposo del corpusco- 
lo (1). Poi le perdite di energia crescono len- 


(1) Quindi: -— 16° Volt-e per un elettrone; — 
10° Volt-e per un protone. 
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tamente, mantenendosi, nel caso di altissime 
velocità, proporzionali al logaritmo dell’ener- 
gia del corpuscolo, per un fattore sensibil- 
mente costante. Così mentre per energie 
intorno a 10° Volt-e o superiori, le perdite 
di energia, per ionizzazione, di un protone 
o di un elettrone, sono dello stesso ordine 
di grandezza (per quest’ultimo, però, essendo 
leggermente superiori); per energie inferiori il 
potere ionizzante del protone diventa netta- 
mente superiore a quello dell’elettrone, sino a 
diventare, nell’aria e per energie — 10? Volt-e, 
circa 50 volte più grande. Si capisce, quindi, 
che per valori dell'energia di 107 -- 10° Volt-e 
o inferiori, sia agevole la distinzione fra un 
protone o un elettrone e una particella di 
massa intermedia, qualè il mesotrone. 

Un apprezzamento abbastanza sicuro del- 
l'effettivo valore della massa può farsi spe- 
cialmente sulle fotografie, in cui la traccia 
del mesotrone termina nell’interno della ca- 
mera di Wilson, e in cui, quindi, si ha il 
modo di valutare il potere ionizzante della 
particella, da un certo valor massimo sino 
alle minime energie. Rimangono natural- 
mente, in queste determinazioni della massa, 
molte cause di errori; pure, il materiale spe- 
rimentale non basta sinora per decidere se 
la grande dispersione nei valori ottenuti dai 
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vari autori (1) per la massa del mesotrone 
sia semplicemente dovuta ad errori propri 
del metodo di misura — e questa sembra 
l'ipotesi più probabile — 0, invece, non sia 
dovuta al fatto che esistono elettroni pesanti 
di masse diverse. 

Si potrebbe pensare che la carica del me- 
sotrone, oltre che uguale, possa essere un 
multiplo intero qualsiasi di quell’elettrone, 
ma semplici considerazioni (per es. sulla di- 
pendenza del potere ionizzante dalla carica) 
fanno ritenere molto poco probabile questa 
ipotesi. 


Oltre a queste, che potremmo dire prove 
dirette, esistono altri argomenti, di tipo più 
generale, che parlano in favore dell’ipotesi 
del mesotrone. 

Nella radiazione cosmica, difatti, si può 
distinguere una componente molle e una com- 
ponente dura, che si fanno corrispondere, ri- 
spettivamente, al 1° e al 2° massimo delle 


(1) Esprimendo la massa del mesotrone con un 
multiplo della massa elettronica, Anderson e Ned- 
dermeyer danno —- 350; Corson e Brode —- 250; 
Street Stevenson —- 160; Auger «= 100; Nedder- 
meyer e Anderson 240; Maier Leibniz 100 e 120. 
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cosidette « curve di Rossi ». Queste, come è 
noto, dànno come vari il numero delle coin- 
cidenze triple, quando tra un primo conta- 
tore (di Geiger e Miiller) e due sottostanti 
— collegati in modo, attraverso un oppor- 
tuno circuito, che possano essere registrati 
solo i passaggi contemporanei, attraverso di 
essi, di almeno tre corpuscoli — si interpon- 
gano strati sempre più spessi di materia. Se 
per processi di ionizzazione o di creazione 
di coppie (di elettroni) si forma, come effet- 
tivamente si osserva, lungo la traiettoria del 
corpuscolo primario, una scia di secondari, 
è naturale attenderci un aumento — con il 
crescere dello spessore — dell’intensità della 
radiazione cosmica finché l’assorbimento da 
parte della materia interposta non prevalga 
Bopra i processi di creazione di secondari. 


Ma se si hanno due massimi nell’intensità 


— come mostrano le curve di Rossi — è 
evidente che essi vadano spiegati con la pre- 
senza, nella radiazione cosmica, di due com- 
ponenti con diverso « potere penetrante ». 
La teoria quantistica di questi fenomeni, 
detti di « moltiplicazione » (svolta da Heitler 
e Bhabha e da Carlson e Oppenheimer), con. 
ferma queste semplici considerazioni, dimo- 
strando che, ammesso un ragionevole spettro 
di energia per gli elettroni primari, le curve 
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teoriche che si ottengono per l’intensità (in 
funzione dello spessore del materiale attra- 
versato) riproducono l’andamento del primo 
tratto della curva di Rossi, comprendente il 
primo massimo. Quanto al secondo massimo, 
la teoria non può spiegarlo altro che nel- 
l'ipotesi che la componente dura sia costi- 
tuita da particelle più pesanti degli elettroni, 
cioè da mesotroni (data la debole ionizza- 
zione specifica della radiazione dura e la pre- 
senza di cariche positive e negative). 

L®a necessità di ammettere, per i corpu- 
scoli della componente dura, una massa più 
grande dell’elettrone, viene dal fatto che, per 
altissime velocità, le perdite di energia mag- 
giori non sono dovute a fenomeni di ioniz- 
zazione, ma ai fenomeni di frenamento per 
irradiazione; i quali ultimi sono inversamente 
proporzionali al quadrato della massa. 

Nel 1936 fu sostenuta da Blackett l’altra 
ipotesi possibile: che cioè per altissime ener- 
gie (— 103° Volt-e) cessassero di valere le 
formule teoriche conosciute per i diversi pro- 
cessi di perdita di energia. In altre parole, 
le leggi dell’elettrodinamioa non avrebbero 
avuto più valore per energie superiori @ 
137 mce* (dove me? è l’energia di riposo del- 
l’elettrone). Questo sarebbe stato un limite 
oltre il quale si sarebbe assistito alla cata- 
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strofe dell’elettrodinamica. Ma lo stesso suc- 
cesso della teoria di Heitler e Bhabha nello 
spiegare le caratteristiche essenziali dei feno- 
meni, presentati dall’assorbimento della com- 
ponente molle, per quel che riguarda spe- 
cialmente (come ha mostrato Heitler) la di- 
pendenza, dalla latitudine geomagnetica del 
posto, della curva di Regener-Pfotzer (che 
riproduce come varia, coll’altezza sul livello 
del mare, l’intensità della radiazione cosmica 
nell'atmosfera) toglie ogni fondamento a que- 
sta seconda ipotesi. 

La scoperta del mesotrone, dunque, con- 
fermando le conclusioni della discussione ge- 
nerale sulla natura della componente dura, 
ha, nello stesso tempo, eliminato i dubbi che 
potevano sorgere sulla validità della elettro- 
dinamica, quando l’onda di De Broglie, asso- 
ciata con un elettrone, diventa confrontabile 
con il raggio classico dell'elettrone; cioè 
quando l’energia supera quel limite di cui 
abbiamo parlato: 137 mo?. 


ess 


L'importanza delle conclusioni raggiunte 
è evidente. Tuttavia è stata un’altra la cir- 
costanza, per cui più vivamente l’attenzione 
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dei fisici si è rivolta verso questa nuova par. 
ticella elementare. 

Nel 1935 il fisico giapponese Hideki Yuka- 
w8 avanzava l’ipotesi ardita che l’interazione 
tra protone e neutrone — che si esplica, 
come si sa, con le cosiddette forze di Hei- 
senberg e Majorana — fosse determinata 
dallo scambio tra le due particelle pesanti, 
di un corpuscolo di carica elettronica, posi- 
tiva o negativa, e di massa circa 160 volte 
più grande di quella di un elettrone. 

In altri termini, allo stesso modo che i 
fotoni costituiscono il veicolo delle azioni tra 
le cariche elettriche — venendo così a sta- 
bilire, secondo la concezione quantistica, il 
campo agente sulle cariche — il campo ma- 
teriale delle forze nucleari avrebbe per vei- 
colo questi corpuscoli, che, per intenderci, 
indicheremo, con Yukawa, semplicemente con 
il nome di quanti pesanti. Questi, a differenza 
dei quanti di luce, debbono avere una massa 
di riposo diversa da zero, per il fatto che 
il raggio d'azione delle forze tra le particelle 
elementari pesanti è finito. 

Comunque, l’analogia tra la descrizione, 
che così si ottiene, del campo materiale e 
quella del campo elettromagnetico è più stretta 
di quanto a prima vista non potrebbe sem- 
brare, dato che le corrispondenti « equazioni 
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del campo » sono perfettamente simili alle 
equazioni di Maxwell-Hertz. 

Nel quadro della teoria di Yukawa l’in- 
terazione tra un protone ed un neutrone av- 
viene, dunque, secondo il seguente schema: 
ad un certo istante di tempo, il protone 
emette un quanto pesante di carica positiva, 
e diventa neutrone; successivamente, dopo 
un tempuscolo 7 il quanto pesante è assor- 
bito dal neutrone, che diventa protone. Il 
processo, poi, continua indefinitamente, fa- 
cendoci assistere, così, ad uno scambio con- 
tinuo della carica positiva tra il protone ed 
il neutrone; come quello, postulato dapprima 
da Heisenberg e Majorana, per definire come 
forse di scambio le forze nucleari. 

Naturalmente può darsi, per simmetria, 
anche l’altro caso: che il neutrone emetta 
un quanto pesante negativo, che poi viene 
assorbito dal protone, e così via. Quindi pos- 
sono aversi quanti pesanti positivi o nega- 
tivi; e anche quanti pesanti neutri, se si 
vogliono spiegare, con lo stesso meccanismo, 
le forze di scambio — messe in evidenza da 
fisici americani — tra particelle pesanti si- 
mili (interazione protone-protone, oppure neu- 
trone-neutrone). 

In tutto questo, però, è fondamentale che 
lo stato intermedio — lo stato, cioè, in cui 
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il quanto pesante è libero — è uno stato 
virtuale nel senso della meccanica quantistica, 
cioè è, per principio, inosservabile e, quindi, 
non è necessario che in esso sia conservata 
l'energia totale, per es., del sistema: pro- 
tone -|- neutrone. Questo ha per conseguenza 
che la massa di riposo, in sé stessa rilevante, 
dei quanti pesanti non porta ordinariamente 
alcun contributo alla massa dei nuclei. 


vu 


Non è chi non veda come sia singolare 
la concordanza quantitativa, che — secondo 
tutte le evidenze sperimentali — sembra esi- 
stere tra la massa del corpuscolo, ipotetica- 
mente introdotto da Yukawa, e la massa, 
misurata direttamente, del mesotrone. Sa- 
rebbe questo un altro esempio, nella storia 
della scienza, del vicendevole siuto che si 
prestano la teoria e l’esperienza, che sembra 
si sorreggano nei punti più difficili del loro 
sviluppo. 

Ma, oltre all’identità della massa, vi è un 
altro elemento che può servire per decidere 
Se siano da identificarsi questi due tipi di 
corpuscoli. Ed è la vita media limitata del 
quanto pesante, che, nella teoria di Yukawa, 
risulta una conseguenza naturale dell’intera- 
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zione dei quanti pesanti con le particelle leg- 
gere, elettrone e positrone: interazione, che 
è necessario ammettere per spiegare i feno- 
meni della radioattività beta. Difatti, se l’espe- 
rienza dimostra che l’interazione tra protoni 
e neutroni nei nuclei è tale da poter dar 
luogo — con l’emissione di un raggio beta — 
alla creazione di un elettrone, bisogna am- 
mettere che i quanti pesanti, causa di quella 
interazione, non siano particelle stabili, ma 
possano spontaneamente disintegrarsi, presen- 
tandosi per es. un processo elementare di 
questo tipo: un quanto pesante negativo si 
spezza, dividendo la sua energia tra un elet- 
trone ed un neutrino, che devono essere creati 
contemporaneamente, come vuole la teo- 
ria di Fermi della radioattività beta, perene 
sia conservata l’energia. 

Se, dunque, mesotroni e quanti di Yuka- 
wa sono la stessa cosa, la prima conclusione 
generale da trarne sarebbe che i mesotroni, 
perché particelle instabili, non possono essere 
‘presenti nella radiazione cosmica, che arriva 
ai margini dell’atmosfera. I mesotroni sareb- 
bero prodotti dagli elettroni primari, via via 
che penetrano nell’atmosfera e, per urti molto 
stretti contro nuclei atomici (delle molecole 
dell’aria) dànno inizio a quei processi ele- 
mentari, di cui, allo stato attuale delle cono- 
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scenze, poco si può dire, ma il cui effetto 
finale è la liberazione di mesotroni. 

Effettivamente Millikan, Bowen e Neher, 
da misure di ionissazione eseguite (con elet- 
troscopi schermati e per mezzo di palloni 
sonda) a grandissime altezze e a latitudini 
diverse, hanno tratto la deduzione generale 
(1938) che la componente dura della radia- 
zione cosmica è di origine secondaria. 
=» Di questo fatto una verifica più diretta 
si avrebbe nell’esperienza (che, però, merita 
conferma) dei fisici americani Wilson e Schein, 
i quali avrebbero messo in evidenza — con 
un opportuno sistema di contatori e di schermi 
di piombo, trasportati in aeroplano a grandi 
altezze — processi di conversione di un rag- 
gio cosmico non ionizzante (fotone ?) in una 
particella dura ionizzante, cioò un mesotrone. 
L'effetto, sensibile solo per altezze di — 6000 
m. sul livello “del mare, si raddoppierebbe 
a — 8000 m. 

Un’altra conseguenza, che può sembrare 
addirittura ovvia, della « vita media limitata » 
da attribuire al mesotrone è che a ridurre 
l’intensità della componente dura della -ra- 
diazione cosmica, oltre a tutte le altre cause, 
concorrono i « fenomeni di morte spontanea » 
del mesotrone. D'altra parte, lo stesso valore 
della « vita media » calcolata da Yukawa per 


Boritti minori 127 


un mesotrone in riposo ci dice che tale ef- 
fetto, se c’è, è apprezzabile, dato che un me- 
sotrone, di media energia, avrebbe una forte 
probabilità di disintegrarsi spontaneamente 
nel suo tragitto attraverso l’atmosfera. 

È, quindi, molto importante che un ef- 
fetto spiegabile in questo senso, esista come 
hanno mostrato H. Euler e W. Heisenberg; 
i quali, anzi, vi hanno visto un metodo per 
ottenere una determinazione della vita media 
del mesotrone. 

Era stato, infatti, osservato, sin dal 1934, 
dal De Benedetti che l’assorbimento della ra- 
diazione dura aumentava quando cresceva 
l’inclinazione, rispetto alla verticale, della di- 
rezione di provenienza dei corpuscoli, anche 
Se si aveva cura che rimanesse costante la 
massa totale (atmosfera + schermi di piombo) 
attraversata. Nel 1935 Bernardini e Boccia- 
relli confermarono la cosa e, nel 1937, Ehmert, 
eindipendentemente, Auger, Ehrenfest, Fréon 
e Fournier misero definitivamente in chiaro 
(con misure sistematiche per diverse inolina- 
zioni e sotto diversi strati assorbenti) come 
l’assorbimento della componente dura fosse 
funzione — oltre che della quantità com- 
plessiva di materia attraversata — anche della 
densità con cui questa materia è distribuita 
nello spazio. Euler e Heisenberg spiegarono 
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un tale effetto con il fatto che l’apparente 
assorbimento, dovuto alla « disintegrazione ra- 
dioattiva » del mesotrone, cresce con la di- 
stanza geometrica che i mesotroni devono 
superare per giungere sino a noi; e ne de- 
dussero (1938) per la « vita media » del me- 
sotrone un valore che è circa quattro volte 
di quello calcolato da Yukawa. L’accordo 
può dirsi buono, viste tutte le incertezze ine- 
vitabili in questo genere di calcoli. 

Successivamente, sullo stesso effetto; sono 
stati raccolti ed esaminati (da Blackett, Rossi, 
Ehrenfest, Johnson e Pomerants, Weitz, ecc.) 
molti altri dati sperimentali, e si sono sempre 
ottenuti risultati concordanti con quelli di 
Euler e di Heisenberg. 


12. 


LA FISICA NELLA CULTURA 
MODERNA (1) 


È un fatto storicamente imponente l’in- 
tenso movimento di idee filosofiche, letterarie 
e politiche che precedette in Italia lo scop- 
pio della guerra mondiale. La quale, se poi 
fu seguita in tutta l’Europa da grandi rivo- 
luzioni politiche, portò anche a uno splen- 
dido improvviso fiorire delle scienze e in par- 
ticolare della fisica. Sembrò che la genera- 
zione uscita dalla guerra portasse in questa 
scienza uno spirito nuovo e aggressivo, una 
vita così aspramente rivoluzionaria da scon- 
volgerne la stessa sua intima struttura. 

X, in verità, il periodo che è cominciato 
per la fisica nell’immediato dopoguerra e non 
è ancora concluso, fu un periodo di rinno- 


(1) [Conferenza pubblicata nella Nuova Anto. 
logia del 16 agosto 1941]. 


130 G. Gontile j. 


vamento in cui furono abbandonate vecchie 
posizioni tradizionali di pensiero e ne sorsero 
delle altre completamente nuove. Un fervore 
non meno intenso di ricerche susciterà la 
guerra attuale: perché le guerre non costi- 
tuiscono soltanto delle esperienze fondamen- 
tali nella vita degli uomini, ma portano a 
nuove forme di umanesimo. 

E come spiegare che un fatto così schiet- 
tamente umano quale la guerra possa fissare 
una data decisiva anche per la scienza, se 
non si ammette che questa, prima di tutto, 
è una forma di umanità (nel senso originario 
del termine latino) ? A questo lato umano 
della scienza oggi conviene guardare. 

Tutto ciò ha anche indubbiamente un’im- 
portanza pedagogica, perché non c’è nulla 
di meno interessante per i giovani, d’una 
fisica, in cui si macinano vecchie formule e 
definizioni ancora più vecchie, che l’uso sco- 
lastico ha consunte come vecchie monete e 
ridotte al minimo comun denominatore del 
più vieto buon senso. 

Una scienza siffatta può mai appagare ? 
Né le poche esperienze che si possono fare 
in una scuola possono risvegliare l’interesse 
di giovani abituati alle meraviglie della ra- 
dio, al volo dei colossali apparecchi, alle mille 
applicazioni della fisica moderna. 
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Può mai soddisfare una scienza senza un 
moto interno di idee ? Certamente no. E al- 
lora è inutile trarre lamenti perché nei licei 
vengono ad assumere la parte più importante 
la filosofia e le altre discipline così dette uma- 
nistiche, quando è un fatto che queste par- 
lano più direttamente in nome d’una cul- 
tura formativa. 

Pure sarebbe facile, sia detto per inci- 
denza, ovviare a questo grave inconveniente: 
basterebbe adoperare anche, per questa di- 
sciplina, il metodo socratico. Far vedere nel 
loro formarsi e progressivo svilupparsi i con- 
cetti fondamentali in modo che si palesi il 
vero metodo di ricerca della fisica, i mezzi 
con cui essa procede. Che sono essenzialmente 
i seguenti: gli stessi esperimenti, in quanto 
si offrono immediatamente per una loro mi- 
sura, suggeriscono la definizione di grandezze 
fisiche (come la velocità, il lavoro, ecc.), che 
per la loro stessa natura non possono avere 
quindi un significato al di là o al di fuori 
di quelle esperienze concrete. Ma non per 
questo hanno un siguificato meno preciso e 
generale. Così naturalmente i concetti ven- 
gono esposti da un punto di vista che è in- 
sieme storico e critico, e le diverse soluzioni 
a cui di volta in volta hanno portato i ten- 
tativi di riunirli in un sistema, si presentano 
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come altrettante vie che può battere, o che 
ba battuto, la ricerca scientifica. Se tutto 
questo può portare a discussioni di carat- 
tere schiettamente filosofico, tanto di guada- 
gnato per l’insegnamento. Però non si creda 
che sia utile, o necessario, uno sviluppo troppo 
ampio di calcoli; al contrario |! 

Ma non voglio più dilungarmi su que- 
stioni di metodo didattico. Voglio soltanto 
osservare che l’aridità che noi stessi da sco- 
lari abbiamo sentito in alcune forme tradi- 
zionali d’insegnamento della fisica, era do- 
vuta più che altro a certe posizioni dogma- 
tiche, pseudoscientifiche in sé stesse, tutt'altro 
che giustificate, ma a cui si credeva, e spesso 
si crede tuttora, di dover tener fede in ogni 
modo. Mentre è chiaro invece che se Bruno 
e Bacone avevano ragione di dire Veritas 
filia temporis, anche la fisica, in quanto le 
si dà un contenuto di verità, è figlia del suo 
tempo. 

In altre parole la fisica va guardata nel 
quadro generale della cultura e sono essen- 
ziali le vicendevoli relazioni tra questa e 
quella. D'altra parte, ci sono ragioni profonde 
per l’interesse che le altre scienze dello spi- 
rito hanno rivolto alla fisica, non sempre 
ugualmente in ogni tempo e in ogni paese, 
com’è naturale, perché ciò dipendeva dal vi- 
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gore di pensiero degli scienziati che profes- 
savano quella disciplina. 

Difatti la fisica è nata, splendido coro- 
namento di tutto il grande movimento filo- 
sofico del nostro Rinascimento, con Galileo 
come rivendicazione del valore dell’esperienza 
di fronte alla metafisica, si tratti di quella 
degli scolastici o di qualunque altra metafi- 
sica. E che cosa può dare un valore logico 
assoluto all’esperienza se non la coscienza 
della sua stessa intrinseca libertà ? Libertà, 
intendiamoci, non di far dire alla natura 
tutto quello che vogliamo, ma libertà di pre- 
disporre la forma del nostro esperimento e 
libertà di consentire alle risposte che esso 
dà, solo seguendo la norma del nostro pen- 
siero logico. 

È questa affermazione d’un valore squi- 
sitamente morale della nostra esperienza che 
ha posto la fisica al centro di ogni interesse; 
e ciò più di ogni sua conquista, che se facil- 
mente si impone per la grandiosità delle ap- 
plicazioni, non per questo si presenta in ge- 
nere comprensibile alle menti dei non spe- 
cialisti. 

Naturalmente non sempre è stato rico- 
nosciuto questo tratto essenziale della cono- 
scenza fisica, che è così evidente in Galilei. 
Dopo di lui venne Newton che, costringendo 
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la scienza del movimento in un corpo unico 
di dottrine, si impose all’ammirazione dei po- 
steri per la compatta costruzione delle sue 
teorie. Ma, aucora, di nuovo si palesò l’in- 
fluenza fondamentale della fisica sulla cultura 
nel vasto movimento iniziato da Voltaire e 
continuato nell’illuminismo francese che volle 
portare anche nella sociologia il rigido me- 
todo deduttivo di Newton. Ne venne quel- 
l’ideale d’una scienza strettamente meccanica 
e retta da un inflessibile oggettivo principio 
di causalità, che si offriva a modello ad ogni 
altra scienza della natura (biologia, fisiolo- 
gia, ecc.) e persino a ogni scienza morale. 
Si coglie immediatamente la differenza che 
c’è tra la concezione galileiana, seguita anche 
da Huyghens, e quella newtoniana nel se- 
guente esempio: Galileo aveva osservato che 
se un pendolo viene abbandonato a sé stesso 
scende e poi risale dall’altra parte alla stessa 
altezza da cui prima era partito. Ne dedusse 
come corollario, che un corpo cadendo lungo 
un piano inclinato senza attrito acquista la 
capacità di risalire un secondo piano inoli- 
nato sino alla stessa altezza del suo punto 
di partenza. Naturalmente osservò che quel 
corpo raggiungeva questo secondo punto in 
un tempo tanto maggiore quanto minore era 
la pendenza del secondo piano inclinato e 
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poiché corrispondentemente cresceva lo spa- 
zio da percorrere su quest’ultimo. Egli allora 
ragionò così: se noi facciamo risalire il corpo 
che è caduto lungo il primo piano inclinato, 
su un altro piano sempre meno inclinato sul- 
l’orizzonte, il momento in cui questo corpo 
si arresterà sarà spostato sempre più lon- 
tano nel tempo. H se infine noi facciamo 
tendere a zero l’inclinazione del secondo piano 
sino a ridurlo orizzontale, il corpo non si 
arresterà mai perché non potrà mai risalire 
al punto da cui era partito. 

Con questo ragionamento egli arrivò di- 
rettamente al suo principio di inerzia: un 
corpo abbandonato a sé stesso persevera inde- 
finitamente nel suo stato di quiete o di moto 
rettilineo uniforme. 

Che cosa dice invece Newton? Ammesso 
il dato fondamentale, che la causa del moto 
è la forza e che l’effetto di questa sia l’acce- 
lerazione (cioè, in formula: f = m.a), è ovvio 
che se non agiscano forze sul corpo la sua 
accelerazione è zero, cioè: o il corpo sta fermo 
o conserva in grandezza e direzione la velo- 
cità che aveva al principio. È evidente la 
differenza fra Galilei e Newton: quest’ultimo 
precisa in una formula matematica semplice 
il contenuto del principio d’inerzia e dà un 
criterio che si presta alla più ampia gene- 


136 G. Gentile j. 


ralizzazione; ma Galilei dà forse meno? Sì 
e no. Infatti è consentita questa distinzione 
neli’apparenza dei fenomeni di una causa e 
di un effetto ? Se noi intendiamo solamente 
le forze come causa del moto, dobbiamo per 
prima cosa definire che cosa si intende per 
forza. Ora nell’esperienza non abbiamo altro 
mezzo per rilevare la presenza d’una forza 
nello spazio, quello che si dice « un campo 
di forze», se non porre nel punto che si 
considera un corpo, in moto o in quiete, © 
registrare le fasi successive del suo moto. In 
altre parole la formula sopracitata è anche 
se ben si guardi la più precisa definizione 
del concetto di forza. Né si può uscire da 
questa tautologia prendendo come concetto 
primitivo la massa. 

Dunque, la concezione newtoniana se si 
presta a una precisa sistemazione delle mutue 
interazioni (gravità, forze elettriche e ma- 
gnetiche, ecc.) che si esercitano tra i corpi 
— enon è certamente da tenere in poco conto 
questo essenziale vantaggio che offre la con- 
cezione newtoniana — non per ciò non si 
deve concludere che tanto Galilei quanto New- 
ton offrono soltanto una descrizione d’un fatto 
di esperienza... 

La sopravvalutazione in senso metafisico 
della meccanica newtoniana con una gerar- 
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chia tra cause ed effetti, qualità primarie e 
qualità secondarie, ecc., non solo non si è 
dimostrata giustificata ma non era neppure 
nell’intenzione di Newton. 

Comunque dovettero passare più di due 
secoli sino ad arrivare a fisici come Kirchhoff, 
Mach, Hertz, Einstein prima che si giun- 
gesse nella fisica alla conclusione sopraddetta. 
Il gran pubblico guidato da fisici di menta- 
lità poco critica e ancor più dalle mode filo- 
sofiche materialistiche ha continuato a guar- 
dare alla vasta opera della fisica come a un 
argomento inoppugnabile in favore della tesi 
che esistano delle leggi, dei principi primi, 
indipendenti dal nostro stesso pensiero e che 
governino l’intero divenire della natura. Ma, 
poiché cauesta è deduzione inevitabile, ne ve- 
niva che la stessa vita dell’uomo, i suoi pen- 
sieri, le sue aspirazioni, i suoi sentimenti 
dovevano essere governati da quelle stesse 
leggi. Con ciò veniva rinnegata la stessa li- 
bertà dell’esperienza e quindi, come aveva 
osservato acutamente il Kant, la stessa pos- 
sibilità della scienza. Questa conclusione tut- 
tavia non preoccupò menomamente i fisici, 
poiché può dirsi che solo Kant si sia preoc- 
cupato del problema primo della scienza: la 
possibilità stessa dell’esperienza. 

A tali assurde conclusioni di pseudofilo- 
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sofì e di scienziati che avevano perso di vista 
e dimenticato il vero significato del metodo 
sperimentale di Galilei, insorsero in Italia 
tutti i filosofi che sentirono l’inalierabile li- 
bertà dello spirito e che si chiamarono idea- 
listi. 

Ne seguì un periodo oscuro iu cui s80- 
stanzialmente cadde in discredito il pensiero 
dei fisici, che da parte loro ripagarono i filo- 
sofi d’una superba incomprensione. 

Ma intanto la ricerca fisica, specialmente 
fuori d’Italia, continuava per la sua strada 
e inevitabilmente si venne a trovare di fronte 
al problema di giustificare, come Kant aveva 
visto un secolo e mezzo prima, la sua stessa 
esistenza (1). 

Questo processo d’autocritica immanente 
nello stesso progresso della fisica costituisce 
oggi uno dei più importanti contributi al 
pensiero contemporaneo, ma non può essere 
facilmente esposto e si presta a incompren- 
sioni da parte dei profani. Ai quali può sem- 


(1) Vedi a questo proposito il libro di P. JOR- 
DAN, La fisica del s:colo ventesimo, Sansoni, Fi- 
renze; e anche un mio articolo: Motivi speculativi 
kantiani nella fisica moderna, pubblicato nei Ren- 
diconti della Società italiana per il progresso delle 
Scienze, 1936-XIV [qui sopra, pp. 101 ss.]. 
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brare che mai la fisica si sia trovata così 
vicina ad afferrare la realtà del mondo esterno 
come in questo momento in cui si è dimo- 
strata l’intima unità della materia, che è 
tutta costituita di atomi e questi atomi tutti 
costruiti di particelle elementari di due 0 
tre tipi ben definiti (per quel che riguarda 
il loro peso, le cariche elettriche che essi 
portano, ecc.). Eppure la fisica non si pre- 
senta, e lo sa chi ci vive dentro, come un 
edificio cristallino (1), che lascia vedere l’in- 
tima struttura della realtà che sta fuori di noi. 
Qui non si vuol parlare delle ultime con- 
clusioni che sono state tratte operando sul 
fronte più avanzato della scienza, ché il di- 
scorso ci porterebbe troppo lontano. Si vo- 
gliono semplicemente toccare alcuni punti che 
più sensibilmente fanno sentire quali motivi 
di pensiero dischiuda la fisica moderna. 
Noi siamo abituati a considerare nella 
formula di Newton: forza = massa x accelera- 
zione, la costante m, la massa del corpo, co- 
me un elemento caratteristico precipuo della 
sua reale esistenza, della sua materialità. Ep- 
pure se si prende una delle tante fotografie 


(1) Un documento interessante è l’articolo di 
W. WxizsAcKEer in Naturwissenschaften, 1941, 
pag. 185. i 
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di raggi cosmici, ottenute in questi ultimi 
anni con il metodo della camera Wilson, ve- 
diamo che un corpuscolo, che lascia una trac- 
cia ben definita, passa attraverso una lamina 
di piombo e si moltiplica. Si hanno difatti 
fondati motivi per interpretare questo feno- 
meno come una creazione da parte del corpu- 
scolo primario di altri corpuscoli in cui si è 
materializzata e individualizzata parte del 
l'energia del primitivo corpuscolo. È evidente 
che questa moltiplicazione di corpi non rien- 
tra nel quadro classico della fisica. Se può 
cambiare addirittura il numero dei corpi men- 
tre li osserviamo, la massa d’ognuno di essi 
rimanendo praticamente la stessa; allora si 
scuote, per così dire, dalle fondamenta lo stes- 
80 edificio in apparenza così solido della mate- 
rialità. Che cosa è dunque questa massa che 
noi giuravamo di poter toccare, che ci sem- 
brava il termine ultimo di paragone della 
realtà esterna? Vogliamo restituirle il con- 
cetto meno primitivo dell'energia? Ma qui 
sorge un’altra difficoltà; è possibile una de- 
finizione d’energia che stia a sé, che ab- 
bia un significato oggettivo al di fuori del 
nostro pensiero, al di fuori d’ogni atto di 
esperienza ? Non è possibile: è necessario 
sempre rifarsi al concetto di lavoro e quindi 
di forza, ecc. È allora, come è facile ve- 
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dere, è un circolo chiuso quello in cui ci 
rigiriamo. 

Come si risolvono tutte queste difficoltà 1 
Solo tornando alla originaria posizione gali- 
leiana, solo ponendo in rilievo come fatto 
unico e fondamentale della nostra scienza 
l’atto della nostra esperienza, che si presenta 
a noi come lo stesso tessuto della realtà che 
non si riesce a superare, non si riesce @ por- 
tare in un piano assolutamente oggettivo 
esterno alla stessa nostra conoscenza. Che 
cosa vuol dire questo se non che la realtà 
si presenta come tale solo se guardata alla 
stessa radice da cui sgorga il nostro pensiero ? 
Il reale, è stato detto, diventa e si ricono- 
sce tale solo attraverso noi stessi. E questo 
non significa che il mondo sfuma nell’eva- 
nescenza d’unaa cosa così lontana e così vi- 
cina, così chiusa in noi stessi e così aperta 
nel mondo qual è il nostro Io; ma VIo è il 
punto connesso senza soluzione di continuità 
con il resto della realtà e in cui questa ri- 
flettendosi si riconosce. Perché nel rapporto 
che c’è in ogni pensiero tra il soggetto e l’og- 
getto, non si può dire quale sia il più vero: 
solo il soggetto, o tutto l’oggetto, ma la 
realtà, quella in cui sentiamo di vivere e 
di poterci muovere, è nel rapporto necessario, 
dialettico di questi due termini, di cui non 
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è possibile sopprimere l’uno senza uccidere 
l’altro. 

E difatti la critica ideslistica ha dimo- 
strato che una tale distmzione tra soggetto 
e oggetto non è possibile se non nel pensiero 
astratto, nel pensiero morto, che noi consi- 
deriamo una cosa da studiare né più né 
meno come studieremmo una pietra, o un 
fossile qualsiasi. i 

Pare la presente una tesi assolutamente 
contraria allo spirito della fisica: se questa 
scienza assume come un fatto l’esperienza e 
i suoi risultati come dati da coordinare in 
una teoria, essa rimane nel piano tradizio- 
nale d’una scienza che studia un pensiero 
astratto, una realtà già formata che bisogna 
accettare così com’è; ma quando proprio la 
teoria si accorge che essa stessa coincide con 
quell’esperienza, ecco che questa risorge come 
esperienza in atto, pensiero in atto in cui 
non è più possibile distinguere, tagliare il 
soggetto dall’oggetto. 

Io ho preso in fondo un esempio molto 
semplice, ma solo se avessi accennato ai pa- 
radossi della teoria della relatività si sarebbe 
dimostrata ancora più urgente la necessità 
in cui i fisici si son trovati di dover abban- 
donare la posizione troppo comoda del co- 
sidetto buon senso. 
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La teoria della relatività, per esempio, 
dimostra che una lunghezza varia se varia 
il suo stato di moto relativamente a noi, e 
precisamente la lunghezza di un corpo si con- 
trae quanto maggiore è la sua velocità. Vi- 
ceversa il tempo si dilata se noi ci moviamo 
molto celermente. E per quanto questo può 
sembrare un assurdo, si conosce in natura 
una particella, il cosidetto « mesotrone », che 
rimane tale un tempo brevissimo, poi si di- 
sintegra. Orbene, si è dimostrato esperimen- 
talmente che se la particella è in rapido 
movimento rispetto a noi, la sua vita si al- 
lunga. Dunque non c’è dubbio che le leggi 
fissate per lo spazio e per il tempo dalla 
teoria della relatività hanno un reale fonda- 
mento. Ora questo tempo della cui misura 
parla la teoria della relatività, può essere 
identificato senz’altro con quello che sentiamo 
scorrere dentro di noi? 

Intanto sappiamo che il modo con cui i 
fisici misurano il tempo è lo stesso modo 
con cui da che mondo è mondo esso è stato 
sempre misurato: osservando, per esempio, 
il moto degli astri. Ma il tempo nostro invece 
che cosa è ? Sorge un problema filosofico. 
Non si può negare che il tempo della nostra 
coscienza non è se non un punto che davanti 
agli occhi ci appare sempre quello, ma che 
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mai sta fermo e mai si afferra: l’attimo fug- 
gente di cui parlano i poeti! Siamo portati 
qui al punto estremo della nostra stessa spi- 
ritualità, della nostra più intima essenza; il 
tempo moltiplicabile all’infinito e sempre uno, 
l’eterno presente, che è già passato ed in- 
sieme futuro, si identifica con lo stesso pro- 
cesso con cui abbiamo coscienza di noi stessi. 
Ora è chiaro (per quello che abbiamo detto 
al principio) che se è vero che una grandezza 
fisica viene definita dallo stesso esperimento 
con cui viene misurata, e non può avere 
altro significato, è anche vera la conclusione 
che il nostro tempo soggettivo non ha 
nulla a che fare con quello che misurano i 
fisici. 

Quindi l’assurdo cade: può essere benis- 
simo che prima di Einstein non si conosces- 
sero le vere leggi del tempo, che vogliamo 
chiamare «fisico ». (Come è noto, la critica 
di Einstein si è rivolta contro l’uso astratto 
del concetto di contemporaneità, che non 
può avere significato assoluto, dato che nes- 
sun segnale si può propagare con velocità 
maggiore della velocità della luce, che è una 
costante universale). 

Né meno sconcertanti sono i paradossi che 
si incontrano nella teoria dei quanti. Come 
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mai la luce si presenta ora come una proie- 
zione di corpuscoli, ciascuno con precise pro- 
prietà meccaniche, ora come un’onda conti- 
nua, che, nel tempo, si distende in tutto lo 
spazio ? Si possono attribuire a uno stesso 
ente proprietà così antitetiche? E che cosa 
può voler dire, che dipende soltanto dal tipo 
d’esperieaza da noi scelto che essa si pre- 
senti con proprietà corpuscolari, o altrimenti 
con proprietà ondulatorie ? E veramente noi 
arriviamo qui al seguente dilemma: o que- 
ste proprietà della luce (e non solo della 
luce, ma di qualsiasi particella materiale) non 
banno nulla d’oggettivo e quindi perde ogni 
valore tutto quello che conosciamo; oppure 
dobbiamo modificare il nostro concetto di 
realtà come pura oggettività e dichiarare che 
le nostre esperienze non vengono fatte per 
conoscere qualche cosa che sia al di là di 
esse, ma esse stesse costituiscono già il fine 
della nostra conoscenza in quanto, attraverso 
di esse, si realizza quella esatta adesione tra 
noi e il mondo in cui solo può consistere il 
nostro concreto conoscere. Solo a questo patto 
si può concludere che, non essendoci espe- 
rienza in cui si palesi la rappresentazione 
ondulatoria e insieme quella corpuscolare della 
luce, tra di esse non c’è contraddizione. 


10. 


146 G. Gentile j. 


Queste non sono elucubrazioni filosofiche 
che non tocchino il vero centro d’interesse 
della scienza. 

Si pensi che la fisica, scoperte le leggi 
dell’atomo e i più fini processi che lo go- 
vernano, si trova ora davanti al limite, oltre 
cui cominciano i fenomeni della vita. Deve 
arrestarsi la nostra scienza ? O non deve piut- 
tosto cercare in sé stessa i motivi che, svolti, 
la condurranno a trattare e, prima di tutto, 
a porre questo problema ? 

Ci sono già dei sintomi che lasciano ve- 
dere come la fisica può dire qualcosa anche 
qui di positivo, di scientifico; e ciò, di nuovo, 
è possibile solo allargando e approfondendo 
ciò che si intende per « esperienza »: perché 
questo veramente è il problema fondamentale. 

Sembrava che i problemi da noi toccati 
dovessero sempre rimanere estranei alla fisica. 
Pure oggi, anche se vogliamo rimanere den- 
tro di essa, non possiamo fare a meno di 
proporceli. Perché veramente la fisica nel 
campo delle sue ricerche non conosce confini. 

Tutto ciò, perché fa parte d’una grande 
esperienza vissuta dallo spirito, non mancherà 
certamente di sollevare lo stesso livello della 
nostra cultura, che non avrà più modo di 
indulgere a certe sue debolezze, appellandosi 
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più a un simile gioco. 

D'altra parte, è bello constatare che anche 
dalla fisica ci viene l’insegnamento che solo 
lavorando, agendo, e quindi vivendo, può 
sorgere in noi un pensiero fresco, nuovo e 
originale e insieme una persuasione profonda. 


GIUDIZI BREVI 


Tutti questi Giudizi videro la luce in forma 
di recensioni nella rivista Leonardo diretta 


da Federico Gentile. Ognuno reca la data del 
fascicolo del Leonardo in cui venne pubblicato. 


I, 


Il cinema e le arti meccaniche. 


EuGRNIO GIOVANNETTI, Il cinema e le arti mecca- 
miche, Palermo, Sandron, 1930. 


Il libro fa parte della « Collezione Scien- 
tifica del Novecento » edita dalla casa San- 
dron e già diretta da Egisto Roggero. 

Però ha carattere tutt'altro che scienti- 
fico, e intonazione piuttosto giornalistica. Nel 
primo capitolo l’autore si picca di dare una 
definizione al nostro 1930 e non sa trovarci 
altra nota di novità al di fuori della « psi- 
canalisi ». Ma non si capisce bene che cosa 
intenda per questo nome il Giovannetti, che 
parla d’un’« energia dell’anima » definita an- 
che il «fangoso e febbrile vulcano delle no- 
stre profondità ». L'obbiettivo cinematogra- 
fico sarebbe il mezzo di studio più potente 
di questo nostro essere vitale. 

Tutto questo, con poche altre definizioni 
di «arte meccanicistica » e « poesia energe- 
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tica », nelle prime 28 pagine. Seguono poi 
altri capitoli sul cinema sotto i suoi vari 
aspetti, meccanico, estetico, eco., con consi- 
derazioni alle volte molto fini sugli attori 
cinematografici e su quello che è direzione 
artistica d’un film. Si sente l’influsso di sorit- 
tori tedeschi e russi che hanno voluto siste- 
matizzare le ultime tendenze futuriste e im- 
pressioniste e delle cui opere l’autore dimo- 
stra una conoscenza molto seria. 

Che del resto il futurismo e l’impressio- 
nismo abbiano trovato il loro mezzo d’espres- 
sione nel film in cui l’arte del régisseur crea 
l’ambiente fisico e spirituale del dramma, è 
cosa molto giusta e forse uno degli indizi 
d’un’arte di domari. Talora però l’autore si 
lascia andare un po’ troppo nel suo entu- 
siasmo, e paragona il Cancellatore — l’inse- 
gna della Publi-Cine — al Camminatore di 
Rodin: « l’uno lavora nell’oscura profondità » 
del nostro subcosciente; l’altro — il capo- 
lavoro di Rodin — avanza soltanto « sui 
piani lucidi della nostra coscienza! ». 


Dicembre 1930. 
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9. 
L’America di Keyserling. 


HERMANN KEyrsERLING, Amerika, der Anfang 
ciner neuen Welt, Stuttgart-Berlin, Deutsche Ver- 
lags-Anstalt, 1930. 


Il libro del conte Hermann Keyserling è 
molto voluminoso: 475 pagine, troppe per 
il povero lettore! 

Però è interessante sapere l’impressione 
d’un filosofo sull'America attuale; con que- 
sto desiderio ero andato tempo fa a una 
conferenza che il K. ha tenuto a Lipsia sul- 
l'America. E leggere il libro non mi ha tolto 
l’impressione che l’eloquenza prolissa di quel- 
l’uomo mi aveva lasciato nell’animo: l’im- 
pressione che le sue fossero, in fondo, bril- 
lantissime banalità, rivestite di un certo in- 
tonaco tra filosofico e scientifico, ma banalità. 
Il concetto principale intorno a cui, per tutto 
il libro, egli si aggira, è la mancanza asso- 
luta, che gli americani mostrano, di senso 
giuridico. Per cui non esiste « vita pubblica » 
propriamente detta, non ha cittadinanza in 
America la parola « forum ». Democrazia Bi- 
gnifica in America « privatismo »: la vita pri- 
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vata, l’« otium » deli’uomo libero, non trova 
nessun limite nella vita sociale, perché in 
questa gli interessi particolari dei singoli hanno 
eguale valore e l’interesse generale — per- 
duto ogni suo significato — diviene comu- 
pità d’interessi individuali (trusts). 

Tutto ciò è giustissimo: ma non vedo 
perché la stessa accusa non debba farsi an- 
che alle democrazie europee, esaltazione del 
concetto del lasciar vivere. È molto vero 
quello che dice sul disinteresse degli ameri- 
cani per la vita pubblica — nel senso euro- 
peo; — ma il K. non si pone la questione 
se quello che in America oggi solo interessa, 
il problema economico, non sia pure un grande 
problema politico. Del resto è altrettanto giu- 
stificato pensare che le cose non rimarranno 
sempre così, e domani sorgerà, forse, da que- 
tto groviglio di interessi una coscienza poli- 
sica nazionale, con un concetto dello Stato, 
che potrà essere anche una filosofia nuova 
dello Stato. Io non vedo nessuna ragicne di 
principio che giustifichi la condanna che il K. 
fa degli americani: d’incapacità naturale a 
un sentimento politico. Arriva a farsi del- 
l'America una visione utopistica, come d’una 
nuova Cina, con la differenza che nella veo» 
chia Cina il saggio, come tale, era l’ideale 
tipo a cui tutta la nazione si doveva ade- 
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guare. L'organizzazione della vita sociale ne 
doveva venire come risultato naturale. Nel- 
l'America invece l’ideale è l’uomo privato: 
il resto, l’« al di là delle pareti domestiche », 
non ha valore, o per lo meno va da sé, senza 
partecipazione dell’individuo. Trovo queste 
osservazioni molto fini, ma escludo che possa 
essere utile costruirci un sistema filosofico 
che — come fa il K. — determini teorica- 
mente lo sviluppo storico d’una nazione, per 
il futuro. Sarebbe come negarlo ! Trovo as- 
solutamente arbitrario voler giudicare l’ame- 
ricano con altri canoni che l’uomo europeo. 
Non esiste un « homo americanus », per gra- 
sia di Dio! 

. Quelle cose carine, per esempio, che il K. 
dice sulle donne di là dall’Oceano, dichia- 
rate le uniche vincitrici della guerra mon- 
diale, si potrebbero ripetere per le donne 
d’oggi di molti paesi civili, per esempio, della 
Germania. E alla mancanza di interesse po- 
litico — dal K. lamentata in America — 
corrisponde, d’altra parte, in Europa una de- 
cadenza, non meno impressionante, nella vita 
pubblica degli Stati democratici. 

Anche qui, forte disinteresse delle masse 
alle questioni politiche, non puramente eco- 
nomiche; e se il fenomeno è meno appari- 
scente, ciò è dovuto principalmente a una 
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più diffusa cultura politica, che spesso altro 
non è che una certa ricchezza d’espressioni 
e definizioni del linguaggio politico corrente. 
Con questo non si è voluto stroncare questo 
libro: bello, per lo meno, perché suscita rea- 
zioni! Esagerato invece il modo di genera- 
lizzare, di trarre affermazioni assolute da 
esperienze frammentarie. 

Quanto poi a una probabile profondità 
di pensiero filosofico, nel libro del K., noi 
non ne abbiamo trovato traccia; solo un ri- 
correre frequente di termini ed espressioni 
proprie del linguaggio filosofico. 


Aprile 1931. 
3. 


Un romanzo di Kesten. 


Hurmann Kasran, Gidiokliche Menschen, Berlin, 
Kiepenheuer, 1931. 


Questo romanzo non saprei come definirlo, 
ma è interessante. Interessante perché ci si 
troval’immagine netta d’una mentalità, d’una 
storia vera, di tutti i giorni, dell’ ANtéiglick 
berlinese, per essere più precisi. Di fronte 
ai nostri occhi si spiega, nel suo formarsi, 
la vita sentimentale d’una donna, come quella 
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di tante, che alla prima impressione (tanto 
chiara ed evidente appare la loro esistenza !) 
sembra così facile definire. 

Che cosa delicata e primitivamente sem- 
plice è l’anima di questa Else, di cui il Kesten 
ci racconta il romanzo! Ma in questa sto- 
ria d’un amore berlinese noi riconosciamo 
l’anima d’una folla, della folla che si affretta 
sui marciapiedi delle strade, o siede oziosa 
nei caffè, massa di gente anonima, che pure 
sembra aver comune un viso, una fisiono- 
mia. C'è tutto in questo libro: ragazze un 
po’ leggerine, ma che serbano una tenace 
volontà di vivere, giovanotti non molto per- 
suasi del loro futuro, e gli arrivati. Ci son 
persino gli incubi che sorgono dai muri stessi 
d’una grande città (bellissima, per esempio, 
la descrizione dello stato d’animo di uno, 
sperduto per i corridoi d’un ospedale a Ber- 
lino). 

La vicenda è semplice. Una ragazza, Else, 
è innamorata d’un disoccupato, Mar Blatt- 
ner, uomo melanconico e nemico dei suoi 
simili. A trent’anni è senza denaro e senza 
amici, disprezza sé e il genere umano; però 
ama Else. Ma la storia si complica, perché 
il padre di Else, buon uomo ma cinico, è 
tutt'altro che un commerciante onesto; ha 
bisogno di duemila marchi, e solo Else po- 
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trebbe procurargli la somma, sposando un 
uomo di quarant’anni, che la chiede in 
isposa. 

Else per tutta risposta si fa sorprendere 
dal padre a letto con Max. (« Ci sono forse 
in Germania cinquantamila Max, ma Max è 
il mio angelo », dice lei a sé stessa, spesso). 
Nessuna scena tragica: il padre, in cuor suo, 
quasi si compiace che questi bravi giovani 
abbiano piacere l’uno dell’altro, ma ha bi- 
sogno di denaro e pone delle condizioni: 0 
Mar trova lui la somma che gli occorre, 
entro una settimana, o Else sposa l’altro. 
S’'immagina facilmente quel che ne segue: 
l’odissea di Max in cerca del denaro, la tra- 
gedia nel cuore di Else. Che alla fine — dopo 
questa settimana di passione — arriva ad 
aver coscienza del suo diritto alla libertà, 
comprende che la sua vita non può essere 
l'oggetto su cui speculi la disonestà paterna; 
e fugge dalla casa paterna, dopo aver assi- 
stito all’arresto del padre e alla morte della 
madre, che non resiste allo sfacelo della sua 
famiglia. 

Adesso le si è schiarito dinanzi il tormen- 
toso bisogno della sua esistenza, vede con 
cristallina nettezza quale deve essere il suo 

‘ futuro e va in cerca di Max. Nel carattere 
di Else non è niente di romantico, c’è solo 
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la disperata convinzione che questo mondo 
è bello, sarà bello un giorno vivere. 

« Noi ci ameremo, noi avremo bambini 
per la casa », è un motivo che ricorre sovente 
nei suoi monologhi. C'è il presentimento della 
consolante tenerezza dell’amore materno. Ma 
questa personalità le va via via nascendo; 
e quando lei ne ha piena coscienza, si trova 
di fronte un Max indifferente, ed estraneo. 
Questa scena è veramente grandiosa: Max 
pare agisca nel sonno. Max hs paura, paura 
di prendere una responsabilità, è stanco di 
quel che gli succede da una settimana e 
respinge Else. La povera donna si uccide. 

Gli uomini di Kesten vivono nell’irreale; 
raramente hanno coscienza delle loro azioni: 
queste passano come attraverso a un prisma, 
che ha la virtù miracolosa di rendere estra- 
nei gli uomini alla stessa realtà delle loro 
persone. 

Le vicende umane non hanno più niente 
d’originale e di miracoloso; nella loro uni- 
formità è il tedio infinito della nostra vita 
quotidiana. 

Pure questa tragica persuasione, dell’inu- 
tilità della vita, aiuta gli uomini a vivere 
le situazioni più impossibili. Anche quando 
tutto è perduto e Max quasi non ha il co- 
raggio di dirsi quale sarà il suo domani, 
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pure la bellezza d’una insegna luminosa, che 
colora l’asfalto d’una via, lo sorprende e gli 
fa pensare che in fondo l’interesse commer- 
ciale — questa cosa odiosa — contribuisce 
all’estetica della città moderna. L’egoismo di 
Max è colossale: chi lo avvicina lo chiama 
l’uomo del dopoguerra. E dopo la morte di 
Else ritrova la felicità; logicamente, perché 
lui è incapace di credere alla vita come a 
una cosa seria. . 

La figura di Max, dell’uomo senza con- 
sistenza spirituale perché la sua anima è come 
una sabbia mobile, dove tutto affonda e 
non suscita reazioni, è tratteggiata da Kesten 
in modo magistrale, e riflette l’anima d’una 
generazione vissuta senza ideali. 


Agosto 1931. 
4. 
L’ Universo.. 


J. Jeans, L'universo intorno a noi, Bari, La- 
terza, 1931. 


La contemplazione dell'Universo ha qual- 
cosa di religioso ed ba sempre esercitato un 
grande fascino sulle menti. Di più questo 
libro di Jeans viene incontro a un bisogno 
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naturale che i più sentono, di non conten- 
tarsi di una superficiale descrizione del cielo: 
perché il cielo è bello così com'è, anche se 
non si conoscono i nomi delle costellazioni. 
Il Jeans invece ci indica la via per arrivare 
a una conoscenza precisa di queste remote 
regioni dello spazio, ci espone i metodi scien- 
tifici per intendere i movimenti e le altre 
vicende delle stelle: mondi che pur dimo- 
strano d’avere una legge loro d’evoluzione. 

Così il lettore si trova dinanzi ad una 
moderna cosmogonia, che, sorta su di un 
solido terreno d’indagine scientifica, conserva 
tuttavia l'originale potenza e lo spirito d’una 
concezione classica eraclitea. 

Il profano passa da un argomento all’al- 
tro, attratto dalla varietà del soggetto e stu- 
pito dal grandioso sviluppo che, negli vltimi 
cinquant’anni, ha avuto la nostra conoscenza 
delle stelle; e prova quasi rammarico di es- 
sere stato così a lungo lontano ed estraneo 
ad una cosa bella qual’è la scienza moderna. 

Il libro comincia con la rievocazione della 
notte del 9 gennaio 1610, in cui Galileo, per 
la prima volta nel mondo, puntava il can- 
nocchiale nel cielo e fondava in tal modo 
l'astronomia sperimentale. Da quel giorno la 
luce, che ci perviene dalla profondità dello 
spazio, sarà un legame sensibile tra noi e le 
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stelle, e quindi un mezzo di ricerca per l’esplo- 
razione dell’Universo. 

Con lo spettrografo l’astronomo analizzerà 
questa luce e saprà dedurne, in base a leggi 
fisiche conosciute, altri dati d’esperienza per 
la scienza; la concordanza delle varie osser- 
vazioni e dei metodi diversi sarà la base più 
certa per le sue teorie. 

L’età della terra e del sistema solare, la 
materia diffusa nello spazio a formare una 
nebulosa; e poi, i movimenti di questa e il 
suo addensarsi per costituire le stelle — p. es. 
della via Lattea — l’evolusione delle stelle 
e le moderne cosmologie di Einstein e de 
Sitter sono gli argomenti che il Jeans svolge 
in modo comprensibile a tutti, con mirabile 
chiarezza, che testimonia la competenza e il 
grande amore d’uno scienziato della sua fama. 


Settembre 1931. 


5. 


Perieoli della mezza cultura. 


GorFREDO MancinI, Il Geometra Iddio, Lan- 
ciano, Carabba, 1931. 


Non è stato mai predicato abbastanza 
contro i pericoli d’una mezza cultura, che 
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toglie all'uomo il buon senso comune e lo 
abbandona nella barbarie d’una rozzissima 
conoscenza scientifica. 

Se proposito del Mancini era provare la 
verità di questa tesi, dobbiamo ammettere 
che ci è riuscito anche troppo. 

Questo « saggio di filosofia naturale » — co- 
sì dice il secondo titolo del libro — è solo 
un saggio dello straordinario disordine men- 
tale dell’Autore che sa pochissimo di scienza e 
niente di filosofia. 

Quanto al contenuto di questo libro è da 
dire che dove l’autore espone risultati di 
scienza, è d’una grande superficialità, e dove 
espone la sua metafisica, è addirittura incom- 
prensibile. Tanto che non solo si dubita che 
l'Autore non abbia mai avuto un’idea di quel 
che significano le parole da lui messe insieme, 
ma si arriva perfino a credere che egli abbia 
voluto scherzare, quando afferma p. e. che 
l’ovulo è maschio e questo spiegherebbe la 
verginità della Madonna, e tante altre cose 


peregrine. 
Luglio 1932. 
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6. 


L’ ultimo trentennio 
della ricerca scientifica. 


CarLo STOERMER, Dallé stelle agli atomi. Se- 
conda ed. a cura di R. Contu, Milano, Hoepli, 1932. 


Nella grande ricchezza di testi scientifici 
di divulgazione, questo libro dello Stoermer 
si raccomanda al grande pubblico per la sem- 
plicità dell’esposizione e per la grande chia- 
rezza. 

Senza dilungarsi in facili divagazioni sul- 
l’immensità dell'Universo, sulla bellezza della 
ricerca scientifica e su tutti quelli che sono 
i temi preferiti dai soliti panegiristi della 
scienza, lo Stoermer fa un’esposizione esatta 
e precisa dei metodi e dei risultati della 
scienza di quest’ultimo trentennio, con grande 
ricchezza di particolari, senza però gravare 
di troppa erudizione la sua trattazione. 

Lo stesso metodo adottato dall’Autore di 
trattare i vari argomenti in brevi capitoli di- 
stinti rendono più agevole la lettura. Altro 
merito dello Stoermer è di aver dato più 
posto nel suo libro ai risultati accertati, di 
carattere sperimentale, e di essersi curato di 
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descrivere gli apparecchi che sono stati più 
utili per la ricerca scientifica, così da dare 
al lettore un’idea concreta dei mezzi e degli 
scopi con cui lavora lo scienziato. Il libro 
molto saggiamente è diviso in tre parti: la 
prima parte tratta dei problemi astronomici, 
nella seconda sono svolte le idee principali 
della fisica atomica; ma la terza parte è 
forse più interessante, perché il lettore vi 
trova la spiegazione di quel grandioso feno- 
meno che è l’Aurora boreale, spiegazione di 
cui il merito risale principalmente allo stesso 
Stoermer. Il Contu ha saputo accrescere i 
pregi già notevoli di questo libro, portan- 
dovi aggiunte e aggiornamenti e adattandolo 
al pubblico italiano. 


Luglio 1932. 
7. 


Una critica dei concetti dinamici. 


A. MAIMONE, Oritica dei concetti dinamici, Pa- 
lermo, Andò, 1932. 


In questo libro il Maimone studia critica- 
mente il concetto di forza nel suo vario at- 
teggiarsi nelle teorie che si sono storicamente 
succedute, sia nascendo dal seno stesso della 
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ricerca propriamente scientifica, sia a lato di 
questa. Il Maimone dimostra una larghissima 
preparazione e sente come sia necessaria una 
simile ricerca per la storia della cultura e come 
sia istruttiva per la comprensione dello spi- 
rito della civiltà moderna. Ricerca questa dei 
vari motivi profondi che l’uomo colto di volta 
in volta ha cercato per spiegare la realtà del 
mondo della terrena nostra esperienza. Per- 
ché ad ogni pensatore, anche il più astratto, 
si è presentato come una necessità il pren- 
dere comunque posizione di fronte a quelle 
che potrebbero dirsi opinioni del volgo, del- 
l’uomo comune, che può essere anche il ma- 
tematico o il fisico, e in generale è l’uomo dal 
buon sanso che vive con e per la sua espe- 
rienza individuale. L'Autore, che sente la sto- 
ricità della esperienza, e perciò della scienza 
sperimentale, comincia quindi a distinguere 
le varie forme dei concctti dinamici e le loro 
origini; ne segue poi lo sviluppo da Barrow, 
Newton, Leibniz, Hume, ecc., sino ai nostri 
giorni. Così nel fisico — che ricerca il signi- 
ficato dei postulati posti a base della sua 
scienza — il concetto di forza si identifics 
ora con quello di causa ora con quello di 
sostanza, finché non si arriva alla posizione 
utilitaristica, rappresentata da molti autore- 
voli scienziati, tra cui Poincaré: posizione, 
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ragioni per cui il Croce ha visto nella scienza 
solo il momento pratico dello spirito. 

Già, bisogna guardarsi dal prendere troppo 
alla lettera le asserzioni generiche fatte dagli 
scienziati. Così, che i fisici teorici, e i relati- 
visti in particolare, diano o mostrino di dare 
a una relazione invariante — 0 meglio a 
quell’ente o funzione matematica che si de- 
finisce invariante — lo stesso valore che com- 
pete alla cosa in sé, come se raccogliesse e 
riassumesse in sé stessa gli attributi dell’es- 
sere, della sostanza che sempre è, non £8i- 
gnifica senz'altro che essi si pongano sulla 
stessa linea dell’astratta posizione eleatica. 
Perché il loro non è un motivo metafisico, 
presupposto della contemplazione del reale, 
motivo in cui si risolva tutto il nostro pen- 
Sierc; ma è il risultato di quella contempla- 
zione, un momento dello spirito o sintesi 
a posteriori. È l’unificazione dei distinti, non 
l’unità indistinguibile in sé stessa e quindi 
immutabile (1). Tant'è vero che il fisico è 
sempre disposto, nel fatto, a rigettare la teo- 
ria che non soddisfi l’esigenza dell’esperienza. 

La critica ha ragion d’essere, e ben la fa 
l'Autore, quando sospetta negli altri o trova 


(1) Vedi G. GENTILE, Logica, I parte, pag. 134. 
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effettivamente un’ intuizione a voler vedere 
nel concetto matematico qualche cosa di più, 
indefinibile, fondamento e inizio della verità 
rivelata. Lo stesso vale anche per la critica 
a quello che egli definisce realismo scettico me- 
trico : questa critica deve essere limitata ad 
alcune dichiariazioni e deformazioni nell’in- 
terpretazione — che alcuni scienziati qua e 
là hanno fatto — dell’idea fondamentalmente 
giusta: che noi siamo veramente in contatto 
con la realtà, quando eseguiamo una misura 
su di essa. 

Questi errori d’interpretazione hanno un 
profondo motivo psicologico: è intrinseco alla 
natura umana soffermarsi nella contempla- 
zione d’una verità, quando questa sia stata 
raggiunta, e considerarla sino ad esagerarla e 
trascendere nell’errore : lo spirito, se ci si può 
permettere una metafora, oscilla intorno alla 
verità, la raggiunge, la supera sino a toc- 
care l’errore, sinché, riconosciuto l’errore come 
tale, torna indietro verso una nuova espres- 
sione della verità. All’Autore credo che man- 
chi jl senso quasi necessario di questo errore, 
che pure lui con molto discernimento sa ri- 
trovare in tutti quei falsi sistemi tra fisici 
e metafisici, che via via passa in rivista. Di 
qui nasce nel lettore una certa impressione 
d’astrattezza: specialmente nell’ultima parte 
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di questo libro. Se l’Autore, che pur ha una 
certa conoscenza delle ultime teorie fisiche, non 
avesse dato troppo valore a certi scritti di- 
vulgativi e di orientamento sui risultati della 
scienza, e avesse letto i lavori originali degli 
autori che più consapevolmente hanno con- 
tribuito allo sviluppo della scienza in questi 
ultimi anni, avrebbe forse temperato certe 
asserzioni sul come 8’ intenda nella fisica 
moderna la necessità di operare solo con 08- 
servabili (1). 

Nell’ultimo capitolo il M. cerca lui stesso 
una soluzione del problema: secondo lui i 
concetti dinamici nascono dalla sintesi crono- 
tattica. Ed è la sua la soluzione idealistica, 
che cioè il prima e il dopo, il vicino e il lon- 
tano, e in generale qualsiasi relazione — an- 
che una dipendenza dinamica — non pos- 
sono esistere e non esistono al di fuori della 
sintesi a priori propria del pensiero. Sintesì 
che il M. chiarisce meglio, come successione 
ordinata nel tempo. 

Noi ci potremmo però domandare uao 
differisca questo concetto da quello, comune 
nella teoria della relatività, secondo cuì il 


(1) Vedi la mia recensione in Leonardo, apri- 
le 1932, ad un libro di Niels Bohr. [Vedi sopra 
pp. 14-32]. 
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divenire e le relazioni dinamiche tra le cose 
sono solo un tessuto dello spazio-tempo, 
cioè relazioni solo esistenti nel pensiero che 
le coordina e le ordina nel tempo e nello 
spazio. Ma il M. avrebbe dovuto approfon- 
dire il punto delicato di contatto tra l’espe- 
rivnza e il mondo del puro Io. 

L’idealismo del nostro autore ci dà l’im- 
pressione d’esser vissuto scialbamente, quasi 
a malincuore, senza la netta concezione della 
funzione del soggetto nella vita del pensie- 
ro, nelle sue relazioni con l’altro tutto che 
lo circonda. E invero la sua storia dell’idea 
di forza avrebbe dovuto portarlo alla nega- 
zione della realtà oggettiva dell’Ides: poiché 
se vogliamo concepirla — come siamo sem- 
pre indotti a fare — come qualcosa che s0d- 
disfi il nostro astratto bisogno d’eternità, ri- 
cadiamo nell’antico errore platonico. Lo spirito 
non si può soddisfare di alcuna soluzione 
che voglia isolarlo nel mondo, anche isolarlo 
come eterna verità. 


Febbraio 1933. 
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8. 
Libri di divulgazione scientifica. 


Mc Cass GIUSEPPE, Le meraviglie delle stelle 
Trad. dall’inglese di Adele Levi, Firenze, La Nuova 
Italia, 1932; e M. MAETRELINCK, La Fantasmago- 
ria dell’ Universo. Firenze, La Nuova Italia, 1922. 


Libri di divulgazione scientifica tutti e 
due, il primo contiene un’esposizione chiara 
ed assennata dei fatti recentemente scoperti 
in astronomia e si raccomanda al lettore per 
la gran copia di notizie interessanti; il se- 
condo, del Maeterlinck, è d’intonazione net- 
tamente giornalistica e non ha altro pregio 
che quello di essere una vuota disquisizione, 
degna d’un pastore protestante. 


Febbraio 1933. 


9. 
Il libro di un pittore sull’Universo. 


M. BARRICELLI, Il nuovo Universo, Roma, Campi- 
telli, 1932. 


È il libro d’un pittore che volle vedere 
con occhi, resi più penetranti dall’interesse 
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scientifico, nel mondo che sì offriva alla sua 
contemplazione. Fu condotto così ad occu- 
parsi anche di problemi tecnici, pare, con 
fortuna. Negli ultimi anni di vita — poiché, 
afflitto da cecità, non poteva più prendere 
in mano i pennelli — scrisse questo libro. 

Se pure tutto ciò deve ispirare simpatia 
per l'Autore, dobbiamo per altro rilevare che 
l'entusiasmo per il suo problema non conduce 
molto lontano il Barricelli. Il suo è un teo- 
rizzare a vuoto, in cui dietro un oscuro ver- 
balismo difficilmente potresti trovare un con- 
tenuto. 

Perché il concetto scientifico decade per 
seguire ingenue preoccupazioni pseudometa- 
fisiche. Né d’altra parte diventa motivo di 
ispirazione artistica. 


Febbraio 1933. 


10. 
Viaggi nella stratosfera. 


Avucausto Piccarp, A 16.000 metri. I miei 
viaggi nella stratosfera. Milano, Mondadori, 1933. 


Libro interessante, scritto con ammirevole 
agilità di stile. Nella prima parte il Piccard 
ci parla degli scopi e della preparazione della 
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sua audace impresa. E ce ne parla con il 
caldo entusiasmo della persona che ha agito 
seguendo una sua persuasione profonda; spe- 
cialmente piace, anche da un punto di vista 
letterario, 11 tono del Piccard quando parla 
dell'atmosfera. Per lui, come per ogni avia- 
tore, l’aria i suoi movimenti, le differenze 
di pressione, e di temperatura da luogo a 
luogo diventano — si potrebbe dire — qual- 
cosa di vivo e vicino al suo spirito, come 
p. es. viva ed espressiva è per tutti la fisio- 
nomia d’una persona. 

Segue poi il racconto dei due viaggi stra- 
tosferici. La prosa nuda, senza esagerazioni 
così sui pericoli come sul successo tinale del- 
l’ascensione, è un documento della modestia 
e della serietà dello scienziato. Nell’ultima 
parte l’Autore parla delle possibilità future 
del volo stratosferico; e chi dalla lettura del 
suo libro si è fatto una idea delle precise co- 
gnizioni scientifiche che hanno convinto il Pic- 
card a tentare i suoi voli, non può non con- 
sentire anche con luì nelle sue conclusioni. 
Completano il libro, oltre a relazioni giorna- 
listiche, stampate su vari quotidiani, sui voli 
del Piccard, un autografo di D'Annunzio e 
uno scritto di Balbo. Bellissime le fotografie 
dall’alto. 


Luglio 1933. 
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11. 
La luna. 


A. Presa, La luna. Milano, Hoepli, 1933. 


Come dice il titolo, questo volume con- 
tiene gran copia di informazioni sul moto 
della luna, sulla sua conformazione orografica, 
sulle sue condizioni fisiche in generale, e sulle 
influenze effettive o solamente credute dal 
popolo, che ha la luna nelle cose terrestri. 

Noi raccomandiamo — con l’avvicinarsi 
delle vacanze — la lettura di questo libro 
a tutti coloro che sentano la spirituale bel- 
lezza che c’è nella contemplazione della « com- 
pagna della Terra» in una notte serena 
d’estate, e che abbiano voglia e tempo di 
sapere qualcosa di più e di più preciso su 
di essa. 

Luglio 1933. 


12. 
La teoria dei quanti. 


F. H. LinpEMANN, The Physical Significance of 
the Quantum Theorie. Oxford, Clarendon Press, 1982. 


Questo libro, che sin dal titolo fa pensare 
all’altro, ormai classico, dello Heisenberg: 
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I principi fisici della teoria dei quanti, altro 
non vuol essere appunto che un’esposizione 
piana e semplice dell’opera svolta dallo Hei- 
senberg nel campo della fisica atomica. 
La discussione volutamente è mantenuta 
su di un tono elementare, e l’andamento del 
discorso è agile e spigliato, per nulla appe- 
santito da eccessive preoccupazioni filosofiche. 
La realtà è quella che è — così si esprime 
l'Autore nel capitolo più importante: « I con- 
cetti fisici »; la realtà è quella cosa che se non 
altro ha l’attributo essenziale che della sua 
esistenza non possiamo dubitare. Adesso, an- 
diamo avanti: dobbiamo descriverla, classi- 
ficarla questa realtà ! Per far questo noi ado- 
periamo tre parole, che hanno un contenuto 
e un riferimento preciso nella realtà, se pure 
sono degli indefinibili. E queste parole sono: 
tempo, spazio, massa. Ogni altro concetto 
fisico, ogni altra grandezza sarà suscettibile 
d’una definizione per mezzo delle prime tre. 
Così ogni legge fisica avrà sempre un signi- 
ficato preciso, quando noi avremo una volta 
per sempre chiarito il significato che vo- 
gliamo dare a queste tre parole, e di più ci 
saremo assicurati, di fronte a una nuova 
categoria di fenomeni, che queste parole con- 
servano il loro significato. Nessuna pretesa 
critica, solo il desiderio nell’Autore di andare 
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il più avanti possibile con i mezzi più semplici. 
Metodo molto giusto perché così non avremo 
datirarci dietro un bagaglio dottrinario troppo 
pesante. Noi siamo coscienti del valore di 
ipotesi che deve attribuirsi ad alcuni con- 
cetti — anche fondamentali — e non ab- 
biamo altra preoccupazione al di fuori di 
quella di vedere chiaro nella realtà oggettiva. 

Così che quando l’Autore ci mostrerà che 
non ha significato misurare la distanza tra 
due atomi di idrogeno, e che, in generale, dove 
sono in gioco pochi quanti di azione, perde 
di valore la comune rappresentazione spazio- 
temporale dei fenomeni, noi non avremo nes- 
suna ragione di meraviglia. 

Il tempo e lo spazio, dice Lindemann, 
potrebbero pensarsi come due compartimenti 
dove è stata posta la realtà oggettiva; ma 
ciò ha tanto diritto ad esser riconosciuto vero, 
quanto il pretendere, p. es., che il colore d’un 
oggetto permanga anche quando l'oggetto ri- 
manga al buio. 

Noi non descriveremo l’orbita dell’elet- 
trone nell’atomo di idrogeno, ma potremo 
perfettamente classificare lo stato fondamen- 
tale di quest’atomo, pensandolo composto 
d’un protone, d’un elettrone e attribuendo- 
gli un solo quanto di azione. Così procedendo, 
Lindemann chiarisce, in modo perfettamente 
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logico, la portata del principio di indeter- 
minazione di Heisenberg. 

Sulla base di questo principio, nei capi- 
toli successivi, tratta in forma elementare e 
brillante le questioni più importanti della 
fisica atomica: le statistiche, il problema del 
rotatore e dell’oscillatore, i calori specifici e 
i principii della termodinamica. 

Così, p. es., è molto istruttivo il modo 
con cui mostra come, secondo le teorie quan- 
tistiche, l'energia, alla temperatura dello zero 
assoluto, non è nulla. 

Illustrando poi il secondo principio della 
termodinamica, che sembra voler assegnare 
una direzione di svolgimento nei fenomeni 
naturali, Lindemann fa vedere che, dove ci 
sono pochi individui e quindi pochi quanti 
d’azione, il principio perde la sua validità e 
quindi non si può parlare di determinismo, 
nel senso comunemente accettato, nel mondo 
atomico. 

La grande importanza degli argomenti e 
l’assoluta assenza di preconcetti di qualsiasi 
genere fanno sì che questo libro sarà letto 
con grande interesse. E anche chi vuol ve- 
dere più in fondo che non si faccia in questo 
libro, nel significato di certe asserzioni, 8i 
sentirà attratto da tanta chiarezza di espo- 
sizione. Le domande sul valore di questi me- 
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todi si presenteranno da sé, e più grande 
sarà l’esigenza d’intendere i motivi profondi 
di certi fatti. 

— Benissimo, si potrà osservare, non sap- 
piamo misurare, con nessun mezzo, la di- 
stanza fra due atomi di idrogeno liberi. Ma 
chi ci nega il diritto di introdurre degli inos- 
servabili ? — 

Così che l’uomo di senso più critico si 
sentirà come assolto da certi suoi scrupoli. 
— Vedi, si potrà dire, anche a voler esser 
semplici come in questo libro, pure certe esi- 
genze sono insopprimibili! — 


Gennaio 1934. 


13. 
Filosofia della tecnica. 


EBERARD ZscHIMMER, Philosophie der Tech- 
nék. Einfuhrung in die technische Ideenwelt, 
3» ed. Stuttgart, Enke, 1933. 


Il lettore italiano può tiovare poco inte- 
ressante questo libro che espone idee, che il 
Fascismo in Italia da dodici anni ba fatto 
vive. Ma per chi ricordi le lunghe e vuote 
discussioni in Germania e in tutto il mondo 
sull’età della macchina, sulla spersonalizza- 
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zione che subisce l’operaio nell’industria, non 
può non apprezzare lo sforzo di questo inge- 
gnere tedesco che in questo libretto ha espo- 
sto chiaramente alcune idee, riprese da Hegel, 
sulla libertà dello spirito che comunque lavo- 
ra, anche nel campo della tecnica. L'Autore in 
questa terza edizione — la prima è del 1914 — 
ricorda che proprio in Italia è cominciata 
la reazione contro la concezione positivistica, 
socialistoide o liberaleggiante, dell’uomo eco- 
nomico e dell’uomo tecnico. 

Anche prescindendo dal genio dei nova- 
tori e degli inventori, lo Z. fa notare che pur 
nell’operaio costretto ad un lavoro, che meno 
richieda l’applicazione della mente, si attua 
la libertà dello spirito dato che in lui sia 
presente la coscienza che attraverso quel la- 
voro egli arriverà a una forma più alta di 
dignità, la dignità che si acquista dall’indi- 
pendenza economica. Cessa l’operaio di es- 
sere l’Arbeitsautomat, poiché il suo lavoro è 
un atto morale. 


Maggio 1934. 
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14. 
La macchina e la vita. 


FrLipPo TAJANI (Metron), La Macchina e la 
Vita. Milano, Albrighi e Segati, 1934. 


È una raccolta di articoli, la massima 
parte usciti sul Corriere della Sera. Dire che 
sono tutti molto interessanti è dire poco. Gli 
argomenti svariatissimi — dalla lampadina 
elettrica alla Diga di Assuan — sono trat- 
tati con una competenza e con una legge- 
rezza di stile veramente notevole. Ma quello 
che sinceramente si ammira è l’uomo, che 
in questo libro si palesa; la sua cultura s0- 
lida e vasta, la mentalità aperta e 1’« uma- 
nismo » con cui è intesa la tecnica e, in ge- 
nere, l’arte dell'ingegnere. 

Temi come le ferrovie e l’organizzazione 
scientifica del lavoro sono trattati in modo 
che l’aridità dell’argomento viene presto di- 
menticata. 

Chi legge si sente vivere davanti un mondo, 
che sino allora non l’aveva interessato. L’ora- 
rio non è più un libretto giallo, che ben poco 
ci dice con i suoi molti numeri, ma acquista 
un significato, un movimento di cosa umana. 
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E così, p. es., chi entra in una stazione ha 
mai pensato che importanza possa avere il 
tempo di « incarrozzamento » ? 

Filippo Tajani non è solo una guida sicura 
e garbata per infinite questioni tecniche, ma 
si dimostra sempre un uomo di buon senso 
e un italiano di cuore. 


Maggio 1934. 


15. 
Una storia dell’astronomia. 


Francesco Porro, Problemi dell’ Universo. Bo- 
logna, Zanichelli, 1934. 


Si distingue nettamente tra le altre opere 
che hanno lo stesso scopo, di narrare la storia 
del lavoro meraviglioso, che gli astronomi 
moderni hanno compiuto e compiono, per 
esplorare le profondità degli spazi celesti. For- 
se quello stile nitido e brillante degli autori 
anglosassoni, se pure sia per tanti rispetti 
da ammirare, finisce in realtà per nuocere: 
trattando problemi così alti con il tono di- 
messo del linguaggio di ogni giorno, essi pos- 
sono facilmente indurre nel lettore la con- 
fidenza che si ha con le cose facili e ovvie. 
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Si perdon di vista le proporzioni, e non si 
sa trovare il perché di tante fatiche. 

In questo libro del Porro si sente un pa- 
thos che raccoglie gli animi e li fa disposti 
ad intendere la nobiltà del lavoro dell’astro- 
nomo. In quest’impressione unica è l’origi- 
nalità e la bellezza di questo libro; si acqui- 
sta la percezione immediata della grandezza 
del problema e dell’altezza dell’anima che 
l’ha dominato. Questa specie di geloso ri- 
serbo per la sua scienza fa dire esplicitamente 
all'Autore di aver evitato problemi d'ordine 
cosmologico (struttura interna delle stelle, teo- 
ria della relatività, finitezza dello spazio, ecc.): 
perché il gran pubblico è disposto a cogliere 
il lato sensazionale di queste teorie, senza 
intendere la profondità e la serietà delle ra- 
gioni che hanno motivato quelle ipotesi. 

Perciò comincia con l’esporre la parte più 
faticosa e più ingrata dell’ astronomia: la mi- 
sura delle parallassi, e quindi delle distanze 
e dimensioni degli astri. 

Dalle misure geodetiche del raggio terre 
stre si passa a valutare le dimensioni dell’or- 
bita della Terra intorno al Sole. Assumendo 
infine come base il diametro di quest’orbita 
si è arrivati — la prima volta nel 1838 per 
opera di tre astronomi, Bessel, Henderson e 
Struve, e le prime stelle furono la 61 del 
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Cigno, l'a del Centro e l’a della Lira — alla 
determinazione diretta della distanza delle 
stelle, e quello che era stato il sogno di To- 
lomeo, è stato realizzato. 

I moti apparenti delle stelle, i movimenti 
periodici delle stelle multiple ci permettono 
la valutazione delle masse dei singoli compo- 
nenti e la verifica più ampia della legge della 
gravitazione di Newton. 

L’èra fotografica infine, con l’ausilio del- 
l’analisi spettroscopica, apre un insperato 
campo di ricerca all’astronomo e crea l’Astro- 
fisica. 

Diventa possibile uno studio delle atmo- 
sfere stellari e una classificazione razionale 
dei corpi celesti, in base alla grandezza, alla 
temperatura, ecc. Così si scopre che esiste 
per le stelle una legge di evoluzione. Infine 
la grande scoperta nel 1912 di miss Leavitt 
sulle variabili Cefeidi, mette in relazione la 
grandezza delle stelle con il periodo di va- 
riazione della loro luminosità e allarga smi- 
suratamente il campo dell’Universo. 

Questi gli argomenti che il Porro tratta 
con chiarezza e grande ricchezza di riferi- 
menti storici, che rendono la narrazione viva 
e quasi umana. 

Lo stile è sobrio e si mantiene sul livello 
d’una lezione universitaria, benché l’Autore 


184 G. Gentile j. 


si limiti nell’esposizione dei vari metodi di 
misura a dare le linee essenziali. 


Novembre 1934. 


16. 
Ai margini dell’ atmosfera. 


DoroTrHY Fisx, Exploring the Upper Aitmo- 
sphere. Londra, Fabere Faber, 1934. 


È una brillante messa a punto sull’inte- 
ressante problema delle coodizioni fisiche e 
costituzione delle parti estreme dell’atmosfera 
terrestre. L’Autrice comincia dai mezzi più 
noti per esplorare l’atmosfera (navigazione 
aerea e stratosferica); descrive quindi come 
sono costruiti e impiegati i palloni sonda, 
ultima risorsa per portare alle più grandi al- 
tezze strumenti per misure dirette. 

Ma altri modi si è procurati la scienza 
per investigare gli strati superiori dell’aria, 
con lo studio della propagazione delle onde 
sonore e delle comuni onde radiotelegrafiche. 
Così il fatto che il tuono di uuw’esplosione si 
può sentire a più di 100 miglia di distan- 
za econ unritardo di circa 10 minuti, fa pen- 
sare che le onde sonore si riflettano su uno 
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strato di Ozono, posto a una distanza della 
terra valutabile a 15-30 miglia. Di più, lo 
studio della parte ultravioletta della radia- 
zione solare conferma pienamente quest’ipo- 
tesi. 

Anche il passaggio dei meteoriti, e di 
quelle particelle tanto più piccole che sono 
gli elettroni lanciati dal Sole sulla Terra, dove 
producono il fenomeno dell’Aurora boreale, 
ci dà notizie su costituenti le parti più ele- 
vate dell’atmosfera. Infine i raggi cosmici — 
quando, come dice l’Autrice, ne avremo in- 
teso il linguaggio con cui ci parlano — po- 
tranno dirci molto su questo argomento. 

L’esposizione di queste affascinanti que- 
stioni è chiara e la lettura del libro piace- 
vole, anche per il non specialista. 


Novembre 1934. 


17. 
Spettri di massa. 


F. W. Aston, Mass-spectra and lIsotopes, 
Londra, Arnold, 1933. 


« Spettri di massa » è un termine che po- 
trà riuscire nuovo a molti, ma chi ba anche 
soltanto visto le fotografie di F. W. Aston 
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non potrà trovare un’espressione più felice. 
Sulle lastre fotografiche di questo fisico gli 
atomi lasciano un documento, che molte cose 
dice a chi sa leggerlo: allo stesso modo che 
lo spettro di una luce, analizzata con uno 
spettroscopio, parla al fisico delle leggi che 
dà a 8é stessa la materia. Aston raccoglie in 
questo libro, con uno stile piano e molti 
dettagli, i risultati delle sue più che decen- 
nali esperienze. E il lettore rimane meravi- 
gliato che tanto già si sappia, e quasi tutto 
per il merito di uno solo. 

Dopo la fondamentale scoperta di J. 
J. Thomson, che dimostrò nel 1912 l’esi- 
stenza di due tipi di Neon — chimicamente 
indistinguibili, ma di peso diverso — Aston 
fece nel 1914 un primo tentativo per se- 
parare gli isotopi, cioò appunto atomi di 
massa differente ed appartenenti alla stessa 
specie chimica. Dopo l’ interruzione della 
guerra, nel 1919 egli costruì il suo celebre 
spettrografo di massa, e da allora si è dedi- 
cato a determinare il numero e il peso degli 
isotopi, e la loro abbondanza relativa. E que- 
sto ha fatto per quasi tutti gli elementi chi- 
mici conosciuti. Uno spettrogramma di massa, 
come Aston l’ottiene, è una striscia stretta, 
su cui gli atomi, opportunamente deviati in 
un campo elettrico e in un campo magne- 
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tico, segnano tante righe corrispondentemente 
ai valori diversi delle masse. Per questo 
dunque appare appropriato il termine « spet- 
tro di massa »; perché, come una luce noi 
la vediamo e ci appare unica nella sensa- 
zione che ne riceviamo, eppure un prisma 
la risolve nei colori del suo spettro, così un 
elemento, che noi chiamiamo ferro o cobalto 
o piombo, o altrimenti, non è identico in 
tutti i suoi atomi, che pure vanno insieme 
attraverso tutte le reazioni chimiche. Ebbene, 
il carattere secondo cui essi si diversificano, 
la proprietà fisica della massa, viene tratto 
fuori dalla folla delle altre proprietà fisiche 
e messo in evidenza appunto nello spettro 
di massa. 

Il peso atomico dei chimici non fissa dun- 
que un tipo di atomo completamente defi- 
nito. Questo fatto sembra in un certo senso 
dar ragione a una nostra impressione, che 
potremmo dire piuttosto un sentimento — che 
ci guardiamo di solito dal manifestare perché 
ci sembra troppo ingenuo — che il peso di 
un corpo, la sua inerzia, non sia la proprietà 
determinante quella che è l’attività chimica 
del corpo stesso, vale a dire il suo compor- 
tamento chimico, o modo di reagire e com- 
binarsi con altri corpi. 

In realtà, non è vero che la massa, con- 
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centrata in una regione piccola dell’interno 
del piccolo atomo, cioè nel nucleo, sia una 
cosa inerte. Tuttavia è come se lo fosse, nelle 
condizioni ordinarie dell’ambiente fisico; per- 
ché le proprietà chimiche — € sono per noi, 
di solito, le sole manifestazioni sensibili del- 
l’attività della materia — riguardano la parte 
esterna dell’atomo, i suoi elettroni di valenza. 

E anche in questo ci viene in aiuto l’in- 
tuisione comune. Perché anche in chi ha solo 
un vago ricordo degli anni di scuola sarà 
rimasta nell’animo la sensazione che la chi- 
mica si fermi alla superficie delle cose, e solo 
ne controlli le reciproche azioni e parentele; 
di modo che se scompone le sostanze ma- 
teriali in una uniforme semplicità d’elementi, 
ciascuno sempre eguale a sé stesso, di questi 
in fondo si limita a constatare la proprietà, 
pur così fondamentale, della valenza. Al fisico 
spetta il compito di procedere oltre e tro- 
varne le ragioni. Ma il chimico dà in più 
come caratteristico di ogni elemento, prescin- 
dendo dalla proprietà della isotopia, il suo 
peso atomico. Questa che potrebbe sembrare 
una difficoltà, nel fatto non lo è, se ricor- 
diamo come si definisce il peso molecolare e 
quindi il peso atomico, dalla legge di Avo- 
gadro: due volumi eguali di gas, in condi- 
zioni eguali di temperatura e pressione, hanno 
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lo stesso numero di molecole. Allora il peso 
molecolare della sostanza che si esamina vien 
definito il peso in grammi del suo gas, che 
occupa un volume di litri 22,412, in condi- 
sioni ordinarie di temperatura e pressione. 
Da tutto ciò risulta chiaro che il peso ato- 
mico è la media percentuale dei pesi degli 
isotopi che occupano quel certo volume di 
gas. Infine che questa media risulti costante 
per ogni campione di un dato elemento, è 
un fatto questo che suggerisce dover esserci 
una legge di evoluzione della materia, così 
che i vari atomi degli elementi non a caso 
sono venuti ad essere sulla Terra. 

Da questi pochi accenni risulta chiara 
l’importanza degli argomenti trattati in que- 
sto libro; importanza che esula dal campo 
specifico della fisica. 


Maggio 1935. 
18. 
La storia di un poveruomo. 
BrRENHARD KELLERMANN, Jang ts36 Kjang. 
Ers&àhlung, Berlin, Fischer, 19834. 


È la storia di un uomo incontrato sulla 
tolda di un battello sullo Jang tsze Kjang. 
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Storia stranissima di un uomo assolutamente 
comune. L'interesse non è per i suoi casi 
particolari, è per l’atmosfera in cui si svol- 
gono gli avvenimenti. È come se i senti- 
menti si scolorissero nella gran luce abba- 
gliante di un pomeriggio tropicale. L'anima 
di quell'uomo, per quanto vibri, nou riuscirà 
a staccarsi dalla luce diffusa che ne nasconde 
i contorni, da quella morta gora di aria, lu- 
minosamente immobile. 11 modo stesso del 
racconto, senza pause, stempera ogni parti- 
colare in un sentimento più vasto, oltre il 
senso preciso delle parole. In una novella 
come questa la materia forma lo spunto, ri- 
mane solo il motivo per suscitare su ura 
scena irreale una trasognata disposizione del- 
l’animo. La narrazione ha il movimento mu- 
sicale di una ispirazione lirica, ed è essa stessa 
evocatrice di altre immagini, altre musiche. 
Il motivo fondamentale è l’ubbriachezza del 
protagonista, Robert: egli ci sembra condan- 
nato ad essere sempre ubbriaco. Di lui, uo 
corpo in preda al torpore dell'alcool, ab- 
bandonato sulle tavole del ponte — così l’in- 
contra l'Autore — parla un suo conoscente e 
ne fa la storia per ottanta pagine di fila. Ma 
di lui, di Robert, tutto non si sa come ao- 
cada; non si sa dove sia nato, dove vada 
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a morire. Aveva una certa cultura. Come 
sia sbarcato a Shangai, per qual motivo si 
sia innamorato e poi abbia sposato la sua 
Maria, gli altri bene non capiscono: una ne- 
cessità sentimentale. Sembra che il matrimo- 
nio l’avesse condotto a un certo ravvedi- 
mento. Ma una notte, durante un viaggio 
su un fiume cinese, dei pirati gli hanno por- 
tato via la moglie. Di quello che poi per- 
sonalmente gli sia accaduto, non si può più 
esser certi: tutto è sospeso tra l’ebbrezza 
continua dell’alcool e la sua disperazione di 
uomo, che tutto ha perduto con la moglie. 
L’ha cercata dappertutto, dice infine di averla 
rivista in casa di un cinese: ma ora essa non 
voleva più saperne di seguirlo, e l’aveva ascol- 
tato, come da un altro mondo, rapita in 
un’altra vita. Sarà vera questa storia ? sarà 
falsa ? Chi può dirlo ? Certo che la sua mente 
si perde, il suo racconto sembra il frutto di 
un sogno doloroso. Morirà, il poveretto, in- 
vocando la moglie, una sera qualunque, due 
anni più tardi. 

Destino senza importanza il suo, ma per- 
ché rimane questo senso oscuro di tragedia 
umana senza luce e senza conforto ? Ammi- 
rabile questo scrittore che non ha esagerato 
la vita semplice di un poveruomo; pure la 
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sua arte l’ha penetrata d’un colore incon- 
fondibile. 


Aprile 10935. 
19. 
Una storia della radio. 


A. W. Hasuerr, Radio round the World, Cam- 
bridge, University Press, 1934. 


Oggi che un apparecchio radio è diven- 
tato un oggetto comune — direi quasi ca- 
salingo — è molto diffusa la curiosità di 
sapere come si è avuta questa invenzione; 
perché in certe ore del giorno si abbia una 
cattiva ricezione di stazioni lontane, e in altre 
della notte una buona, ecc. Tante cose in- 
somma vuol sapere la gente e ascolta con 
piacere chi si prenda l’incarico di informarla, 
senza moutare in cattedra, ma senza per 
questo volgarizzare le conoscenze scientifiche 
sino al banale e all’erroneo. Questo libro dun- 
que interesserà tutti, perché racconta il lato 
umano della radiotelegrafia; la storia della 
sua scoperta; il viaggio delle onde hertziane 
su nel cielo; l’influenza che ha su questo il 
sole, ecc., sino all’organizzazione dei servizi 
metereologici per la previsione del tempo e 
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sino all’applicazione delle micro-onde alla te- 
rapia del corpo umano, che adesso è un ar- 
gomento d’attualità, benché le prime espe- 
rienze, dovute al dott. Erwin Schiephake di 
Giessen, risalgano a dieci anni fa circa. 

La serietà e l’ottima informazione dell’Au- 
tore è evidente dappertutto nel libro, ma per 
noi italiani specialmente nel capitolo, in cui si 
parla di Marconi, riconoscendogli tutta la glo- 
ria della sua geniale invenzione. A T. O. Max- 
well — che una fotografia in questo volume 
ci mostra giovane, quasi un ragazzo, dall’alta 
fronte e dall’occhio vivo — dobbiamo la teo- 
ria delle onde che H. Hertz doveva realiz- 
zare. Ma fu Marconi colui che mandò queste 
onde in giro per il mondo. 


Maggio 1935. 


20. 
Molecole e cristalli. 


EnRICO FERMI, Molecole e cristalli, Bologna, 
Zanichelli, 1934. 


È il primo volume che sia uscito sinora 
del Trattato generale di Fisica, pubblicato 
presso Zanichelli a cura del Consiglio Na- 
zionale delle Ricerche. 


18. 
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Benché questo libro del Fermi dovrebbe 
essere, per ordine di materia, uno degli ul- 
timi volumi, pure già da esso si vede chia- 
ramente quali siano i criteri scelti per la 
compilazione dell’intera opera. 

Se dovessimo esprimere noi questi cri- 
teri, in base all’impressione che abbiamo tratta 
dalla lettura di questo volume, dovremmo 
dire che sarà intenzione degli autori di dare 
ai fisici italiani il mezzo opportuno per 
orientarsi rapidamente su quelli che sono i 
risultati più recenti della ricerca, sperimen- 
tale e teorica, nei vari campi della fisica. 
Fermi, per la sua cultura e per la sua instan- 
cabile attività scientifica su ogni argomento 
della fisica moderna, era una delle persone 
più adatte a scrivere un libro secondo questi 
intendimenti. 

Egli ha il grande pregio di sapere scopri- 
re in un fenomeno fisico quali possano essere 
le linee principali per una possibile sua spie- 
gazione teorica; e inoltre, per la sua capacità 
di valutare precisamente i vari fattori che 
concorrono a dare gli effetti osservati, sa 
porre il problema nei termini più semplici, 
per cui sia possibile arrivare quasi sponta- 
neamente alla soluzione. 

Il libro è stato concepito secondo un con- 
cetto molto chiaro. Ammesse conosciute le 
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proprietà degli atomi e andando a conside- 
rare i vari stati d’aggregazione della materia, 
Bi presentano da prima i sistemi composti 
da due soli atomi, le molecole biatomiche. 
Poi si passa alle molecole poliatomiche, 
quindi ai cristalli. In tutti questi casi si ha 
sempre a che fare con disposizioni regolari 
e ben definite di atomi nella compagine che 
li mantiene tra di loro legati. Corrispondente- 
mente i fenomeni fisici in tali sistemi sono 
determinati, oltre che dalle proprietà inerenti 
alle particolari specie di atomi, dai vari ca- 
ratteri di simmetria che si ritrovano nella 
costruzione così di una molecola, come di un 
cristallo. 

Oltre questa regolarità, proveniente da una 
ordinata localizzazione degli atomi nello spa- 
zio, ci sono altre regolarità che hanno la loro 
origine dal fatto che un sistema materiale 
macroscopico (p. es. un gas) è formato da 
un gran numero di individui. Sono quelle 
proprietà determinate dalle cosidette leggi 
statistiche. A trattare tali proprietà Fermi 
dedica l’ultima parte del libro, e tra gli argo- 
menti svolti scno lo spettro d’energia del 
corpo nero, le proprietà termiche dei gas e 
dei cristalli, le diverse statistiche quantisti- 
che, eco. 

Non parrà strano al fisico che in questo 
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volume non sia considerato uno tra gli stati 
d’aggregazione della materia, lo stato liquido, 
perché è ben noto come si sia lontani in 
questo campo da una precisa comprensione 
dei fenomeni, in cui del resto troppo nume- 
rosi sono i fattori da considerare perché se 
ne possa dare senza difficoltà una teoria c0e- 
rente. 

Per quel che riguarda i limiti, entro cui 
si mantiene l’esposizione e la trattazione dei 
vari argomenti, deve osservarsi che Fermi 
più che eseguire i calcoli, dà i criteri fisici 
che da quei calcoli possono dedursi, così che 
chi volesse approfondire qualche problema 
particolare dovrebbe rifarsi a studiare opere 
monografiche. A questo libro potrà tornare, 
quando dovrà ordinare nella mente i risul- 
tati dei vari problemi teorici, che troverà 
svolti nei lavori originali, e vorrà farsi un’idea 
chiara delle conseguenze fisiche che possono 
trarsi da quei risultati. Perciò accade che nel 
libro del Fermi p. es. non si trovi pienamente 
sviluppato nei dettagli il calcolo delle fre- 
quenze fondamentali di una molecola polia- 
tomica, ma piuttosto siano esposti, se pure in 
modo sommario, i criteri di simmetria in base 
ai quali possono definirsi a priori le caratte- 
ristiche cinematiche dei particolari tipi d’oscil- 
lazione di una determinata molecola. 
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Chi sa la difficoltà che deve superare un 
fisico sperimentale per cominciare ad avere 
le cognizioni sufficienti che gli permettano 
d’affrontare lo studio sperimentale d’una que- 
stione nuova, non potrà non esser grato a 
Fermi di questa sua fatica. 


Maggio 1936. 


21. 
I dramma del cielo. 


Str Naprer SHaw, The Drama of the Weather, 
Cambridge, University Press, 1835. 


Il cielo è una grande scena, dove già i 
Greci videro muoversi e operare gli dèi. Ma 
i loro fantasmi poetici non sono morti, e i miti 
trasfigurati dalle conoscenze scientifiche, sono 
diventati più vicini a noi, hanno acquistato 
una più concreta consistenza. Il disegno è 
diventato più preciso, ma non per questo 
meno vivo e parlante agli occhi più acuti 
della nostra fantasia; tant'è vero che una 
conoscenza più fine della natura non uccide 
la poesia. 

« Sopravvive — dice l’Autore nella prefa- 
zione — l’idea di una sequenza di eventi nel 
cielo come di uno svolgersi di un dramma, 
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che per lo studioso della natura è per lo 
meno altrettanto interessante quanto i dram- 
mi che raggiungono la popolarità su ben più 
piccole scene. 

« Questo libro è dedicato allo sviluppo di 
questa idea, utilizzando i metodi che dànno 
agli scrittori del dramma lo stesso travesti- 
mento solito nello studio della meteorologia. 
Si traccia il ritmo che vien fuori in molti 
aspetti del tempo, e il lettore viene iniziato 
alle perturbazioni che giorno per giorno sof- 
fre l’eterno ritmo. 

« Inevitabilmente quindi deve essere te- 
nuto nel giusto conto lo studio delle carte 
meteorologiche per rispondere alla domanda 
del tempo che farà domani ». 

Questa la trama del volume, che Sir Na- 
pier Shaw, già presidente del comitato me- 
teorologico internazionale, svolge con rara 
competenza e amore d'artista al suo argo- 
mento. 

La descrizione dei vari fenomeni naturali 
è precisa ed arricchita da splendide fotogra- 
fie. Ma, quel che più conta, vien colto in 
questo libro ogni momento di quei processi, 
per cui così mutevole è l’aspetto del cielo. 
Perciò un tale volume è utile al geografo 
come al pilota d’aeroplano, all’abitante delle 
campagne come al cittadino, a cui tanto poca 
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parte del cielo è dato di vedere tra le quinte 
gigantesche degli edifici. 
Maggio 1935. 


22. 
La natura del mondo fisico. 


A. Eppinceton, La natura del mondo fisico. 
Trad. di A. De Bosis e Gialanella, Bari, La- 
terza, 1935. 


Quei filosofi che si chiamano realisti e si 
vantano oggi di costruire le loro filosofie sul 
dato immediato della realtà, se poi fossero 
costretti a precisare che cosa intendono con 
questo nome, non troverebbero, credo, niente 
di meglio da fare che appellarsi a quella 
realtà, che gli scienziati determinano nelle 
sue leggi. Ma se si lascia la parola a un fisico, 
anche della levatura dello Eddington, si deve 
riconoscere come sia illusorio l’aiuto che quei 
filosofi possono sperare da un uomo di scienza, 
perché tutta la sua scienza non fa che spo- 
stare, anzi raddoppiare i termini del pro- 
blema, che sostanzialmente rimane al punto 
dov'era. Perché accade che lo scienziato si 
trovi davanti a due realtà; ed è interessante 
come Eddington ci parli di questa frattura, 
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diciamo così, che avviene nel suo mondo spi- 
rituale. 

Egli dice: — Guardiamo la tavola su cui 
scrivo; per voi è un piano, sostenuto da quat- 
tro gambe, su cui stanno dei libri eco.; per 
me, invece, se lo vedo come mi ha insegnato 
a guardarlo l’abitudine al pensiero fisico- 
matematico, questo tavolo è una miriade di 
punti materiali, che non riesco a seguire nei 
loro moti disordinati e di cui non posso farmi 
che una vaga idea, dando, di ciascun punto, 
al più dei numeri, come la massa, le dimen- 
sioni, eco. Inoltre questi punti non rimangono 
esattamente entro i limiti di spazio che ideal- 
mente io assegno alla tavola, ma possono 
uscirne e insieme rientrarvi con una certa 
facilità. Così per me l’immagine della tavola 
si volatilizza, e di ben saldo non mi rimane 
davanti che uno schema matematico, che però 
mi assicura che quei punti materiali resiste- 
ranno alla forza di gravità che li tira giù, 
e potranno sostenere anche il peso del mio 
braccio, che si posa sulla tavola. — Ora a 
parte la facile osservazione che nel caso dello 
scienziato non si ha a che fare con una pura 
intuizione estetica ma con una ricostruzione 
intellettualistica della realtà, deve aggiun- 
gersi tuttavia che due cose rimangono co- 
munque nello spirito che sia passato attra- 
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verso un’esperienza scientifica, e caratteristi- 
che di questa esperienza. In primo luogo, 
che nella fisica microscopica si perde com- 
pletamente il concetto di grande e piccolo: 
i costituenti elementari della materia sono, 
per ciascun tipo, tra loro indistinguibili. In 
secondo luogo, questa coscienza che nel mondo 
non vi siano che atomi, elettroni, ecc., porta 
quasi con sé il sentimento d’una sconfortante 
uniformità della natura, dato che ogni feno- 
meno è riducibile agli occhi dello scienziato 
in un numero, più o meno grande, di pro- 
cessi semplici, che sono ordinariamente di quei 
tipi conosciuti, e non di altri. Rinascono, 
come si vede, i miti della speculazione eleatioa. 

Nell’Eddington però bisogna dire che si 
sente l’aspirazione a fare, in qualche modo, 
che questo mondo inanimato di cose prenda 
un certo interno calore. 

Più interessante forse filosoficamente lo 
studio che l’ Eddington fa del concetto di 
tempo, come esso risulta in base alle nostre 
conoscenze fisiche. 

O'è il tempo che nella elettrodinamica deve 
esser trattato come una quota coordinata, 
che in nulla si distingue dalle coordinazioni 
spaziali, semplice numero di cui non può dirsi 
in che senso crescerà, verso il futuro o verso 
il passato. E c’è il tempo irreversibile, che 
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segna p. es.i minuti e le ore del nostro pro- 
gressivo da bimbi diventar grandi e poi in- 
veochiare. 

Egli mostra come questa seconda specie 
di tempo si trovi nella fisica implicitamente 
definito nel secondo principio della termodi- 
namica. Dà inoltre degli esempi di orologi 
che possono realmente segnare le ore di que- 
sto tempo, che egli chiama entropico dalla 
funzione termodinamica dello stesso nome. 


Maggio 1936. 


APPENDICE 


[Si ristampa qui questo articolo postumo di 
Ettore Majorana perché Giovanni Gentile j. ne 
curò la stampa (nella rivista Soientia faso. feb- 
braio-marzo 1942) poco prima della sua morte, 
come di cosa sua propria. Tanta era stata sempre 
la comunanza di studi e di pensieri, di propositi 
e di problemi tra i due giovani fisici, tanta perciò 
la stima affettuosa quasi reverente con cui il più 
giovane, il Gentile, era legato da parecchi anni 
al maggiore. Al problema di questo articolo fu- 
rono pure rivolti gli ultimi studi del Gentile, che 
morì anche lui prima che l’articolo potesse vedere 
la luce]. 
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IL VALORE DELLE LEGGI STATISTICHE 
NELLA FISICA E NELLE SCIENZE 
SOCIALI (1) 


La concezione deterministica della natura rac- 
chiude in sé una reale causa di debolezza nell'ir- 
rimediabile contradizione che essa incontra con i 


(1) Questo articolo di Ettore Majorana — l’in- 
signe fisico teorico dell'Università di Napoli, scom- 
parso senza lasciar traccia di sé il 235 marzo 1938 — 
fu scritto originariamente per una rivista di so- 
ciologia. Ma non fu pubblicato, forse per quella 
scontrosa reticenza che aveva l'A. ad aprirsi con 
gli altri e che lo persuadeva troppo spesso a chiu- 
dere nel cassetto lavori anche importanti. Questo 
articolo c'è stato conservato dall’amorosa cura del 
fratello, e viene qui presentato non solo per l’inte- 
resse in sé dell'argomento, ma anche e sovratutto 
perohé ci mostra un lato della rioca personalità 
del Majorana, che tanto attraeva coloro che lo 
conoscevano. Pensatore che univa a un acuto 
senso realistico uno spirito estremamente ceritico, 
ma non scettico, egli assume qui una chiara posi- 
sione di fronte al dibattuto problema del valore 
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dati più certi della nostra coscienza. G. Sorel 
tentò di comporre questo dissidio con la distin- 
zione tra natura artificiale e natura naturale (que- 
st'ultima acausale), ma negò così l’unità della 
scienza. D'altra parte, l'analogia formale tra le 
leggi statistiche della fisica e quelle delle scienze 
sociali acoreditò l'opinione che anche i fatti umani 
sottostassero a un rigido determinismo. È impor- 
tante, quindi, che i principi della meccanica quan- 
tistica abbiano portato a riconoscere (oltre ad 
una certa assenza di oggettività nella descrizione 
dei fenomeni) il carattere statistico delle leggi 
ultime dei processi elementari. Questa conclusione 
ha reso sostanziale l'analogia tra fisica e scienze 
sociali, tra le quali è risultata un'identità di va- 
lore e di metodo. 


Lo studio dei rapporti, veri o supposti, 
che passano fra la fisica e le altre scienze, 
ha sempre rivestito un notevole interesse in 
ragione dell’ influenza speciale che la fisica 


statistico delle ultime leggi fisiche. Questo che a 
molti sembra un difetto, come una denuncia 
d'indeterminismo nel divenire della natura, è in- 
vece per il Majorana un motivo per rivendicare 
l'intrinseca importanza del metodo statistico, si- 
nora nella sua essenza applicato solo nelle scienze 
sociali e che nella nuova interpretazione delle 
leggi fisiche ritrova intero il suo significato ori- 
ginario. (Nota di G. G. j.). 
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ha esercitato nei tempi moderni sul generale 
indirizzo del pensiero scientifico. È noto che 
le leggi della meccanica, in modo partico- 
lare, sono apparse lungamente come il tipo 
insuperabile delle nostre conoscenze della na- 
tura, e si è anzi creduto da molti che a tal 
tipo, in ultima analisi, si sarebbero dovute 
ricondurre anche le nozioni imperfette for- 
nite dalle altre scienze. Valga ciò di giusti- 
ficazione allo studio che intraprendiamo. 


1. — LA CONCEZIONE DELLA NATURA SE- 
CONDO LA FISICA CLASSICA. 


Il credito eccezionale goduto dalla fisica 
deriva evidentemente dalla scoperta delle così 
dette leggi esatte, consistenti in formule re- 
lativamente semplici che, escogitate origina- 
riamente in base a indicazioni frammentarie 
e approssimative dell’esperienza, si rivelano 
in seguito di universale validità, sia che ven- 
gano applicate a nuovi ordini di fenomeni, 
sia che il progressivo affinamento dell’arte 
sperimentale le PIPOLOIga a un controllo 
sempre più rigoroso. È a tutti noto che se- 
condo la concezione fondamentale della mec- 
canica classica il movimento di un corpo 
materiale è interamente determinato dalle con- 
dizioni iniziali (posizione e velocità) in cui 
il corpo si trova e dalle forze che agiscono 
su di esso, Sulla natura e misura delle forze 
che si possono creare nei sistemi materiali, 
le leggi generali della meccanica stabiliscono 
però naturalmente solo qualche condizione, 
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o limitazione, che deve essere sempre sod- 
disfatta. Tale carattere ha per esempio il 
principio dell’uguagiianza fra l’azione e la 
reazione al quale si sono aggiunte, in epoca 
meno remota, altre regole generali, come 
quelle riguardanti i sistemi vincolati (prin- 
cipio dei lavori virtuali) o le reazioni ela- 
stiche, e ancora più recentemente, con l’ in- 
terpretazione meccanica del calore, anche il 
principio della conservazione dell’energis in 
quanto principio generale della meccanica. 
A parte tali indicazioni generali, è però com- 
pito della fisica speciale lo scoprire volta per 
volta quanto occorre per l’uso effettivo dei 
principli della dinamica, cioè la conoscenza 
di tutte le forze in gioco. 

In un caso tuttavia è stato possibile tro- 
vare l’espressione generale delle forze che na- 
scono fra i corpi materiali: nel caso cioè 
che questi siano isolati e agiscano quindi 
reciprocamente solo a distanza. In questo caso, 
a prescindere dalle forze elettromagnetiche 
8C0 posteriormente e che si manifestano 

solo in particolari condizioni, l’unica 
forza agente si riduce alla gravitazione uni- 
versale, la cui nozione fu suggerita a New- 
ton dall’analisi matematica delle leggi di Ke- 
plero. La legge di Newton è tipicamente ap- 
plicabile allo studio dei movimenti degli astri 
che, essendo separati da immensi spazi vuoti, 
possono effettivamente influenzarsi 8 vicenda 
solo per un’apparente azione a distanza. Come 
è noto, tale legge è realmente sufficiente per 
prevedere in ogni aspetto e con esattezza 
meravigliosa tutto il complesso svolgimento 
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del nostro sistema planetario. Una sola mi- 
nuta eccezione, riguardante lo spostamento 
secolare che subisce il perielio di Mercurio, 
costituisce una delle maggiori prove speri- 
mentali della recente teoria della relatività 
generale. 

Il successo sensazionale della meccanica 
applicata all’astronomia ha incoraggiato na- 
turalmente la supposizione che anche i feno- 
meni più complicati dell’esperienza comune 
debbono infine ricondursi a un meccanismo 
simile e solo alquanto più generale della legge 
di gravitazione. Secondo tale modo di ve- 
dere, che ha dato luogo alla concezione mec- 
canicistica della natura, tutto l’universo ma- 
teriale si svolge obbedendo a una legge infles- 
Sibile, in modo che il suo stato in un certo 
istante è interamente determinato dallo stato 
in cui si trovava nell’ istante precedente; se- 
gno che tutto il futuro è implicito nel pre- 
sente, nel senso che può essere previsto con 
assoluta certezza purché lo stato attuale del- 
l’universo sia interamente noto. Tale conce- 
zione pienamente deterministica della natura 
ha avuto in seguito numerose conferme; gli 
sviluppi ulteriori della fisica, dalla scoperta 
delle leggi dell’elettromagnetismo fino alla 
teoria della relatività, hanno suggerito infatti 
un progressivo allargamento dei principii della 
meccanica classica, ma hanno, d’altra parte, 
vigorosamente confermato il punto essenziale, 
cioè la completa causalità fisica. Non è con- 
testabile che si debba al determinismo il me- 
rito principale e quasi esclusivo di aver reso 
possibile il grandioso sviluppo moderno della 
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scienza, anche in campi lontanissimi dalla 
fisica. Eppure il determinismo, che non lascia 
alcun posto alla libertà umana e obbliga a 
considerare come illusori, nel loro apparente 
finalismo, tutti i fenomeni della vita, rac- 
chiude una reale causa di debolezza: la con- 
tradizione immediata e irrimediabile con i 
dati più certi della nostra coscienza. Come 
il suo effettivo e, secondo ogni verosimiglian- 
za, definitivo superamento sia avvenuto pro- 
prio nella fisica in questi ultimi anni, dire- 
mo solo più innanzi; sarà anzi il nostro scopo 
ultimo l’ illustrare il rinnovamento che il con- 
cetto tradizionale delle leggi statistiche deve 
subire in conseguenza del nuovo indirizzo 
seguito dalla fisica contemporanea. Ma per 
il momento vogliamo ancora attenerci alla 
concezione classica della fisica; non solo per 
il suo enorme interesse storico, ma anche 
perché essa è ancora la sola largamente co- 
nosciuta oltre la cerchia degli specialisti. 
Prima di chiudere questa parte introdut- 
tiva, crediamo opportuno ricordare che le 
critiche al determinismo si sono moltiplicate, 
sopratutto in ternpi a noi abbastanza vicini. 
La reazione filosofica, quando è stata felice, 
non è uscita dal suo campo, lasciando s0- 
stanzialmente intatto, se pur circoscritto nella 
sua importanza, il problema propriamente 
scientifico. Un tentativo di risolvere quest’ul- 
timo troviamo invece in G. Sorel (1) che rap- 


__—_ 


(1) G. SoRrEL, De l'’utilité du pragmatisme, 
Cap. IV, Parigi, 1921. 


Soritti minori 211 


presenta la corrente pragmatistica o plura- 
listica. Secondo i partigiani di questo movi- 
mento una effettiva eterogeneità dei feno- 
meni naturali esclude che se ne possa avere 
una conoscenza unitaria. Ogni principio scien- 
tifico sarebbe quindi applicabile a un deter- 
minato ambito di fenomeni, senza poter mai 
aspirare ad una validità universale. G. Sorel 
svolge in modo particolare la critica del de- 
terminismo affermando che questo riguarde- 
rebbe soltanto i fenomeni che egli chiama 
della natura artificiale, caratterizzati dal fatto 
che non sono accompagnati da una apprez- 
zabile degradazione di energia (nel senso del 
secondo principio della termodinamica). Tali 
fenomeni hanno luogo talvolta spontanea- 
mente in natura, specie nel campo astrono- 
mico, e costituiscono allora materia di sem- 
plice osservazione; ma più frequentemente 
vengono provocati nei laboratori dagli spe- 
rimentatori, i quali pongono una cura parti- 
colare nell’eliminazione delle resistenze pas- 
sive. Gli altri fenomeni, quelli cioè dell’espe- 
rienza comune o della natura naturale, nei 
quali entrano in gioco le resistenze passive, 
non sarebbero dominati da leggi definite, ma 
dipenderebbe in misura più o meno ampia 
dal caso. Il Sorel si richiama esplicitamente 
ad un principio metafisico di G. B. Vico. 
Non vogliamo qui discutere l’accentuazione 
arbitraria data a un particolare aspetto della 
scienza quale si presentava in un’epoca che 
non è più la nostra; dobbiamo invece rile- 
vare che il principio pragmatista di giudi- 
care le dottrine scientifiche in base alla loro 
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reale utilità, non giustifica in alcun modo 
la pretesa di condannare l’ idea dell’unità della 
scienza che si è rivelata più volte un efficace 
stimolo al progresso delle idee. 


2. — IL SIGNIFICATO CLASSICO DELLE LEGGI 
STATISTICHE E LE STATISTICHE SOCIALI. 


Per bene intendere il significato delle leggi 
statistiche secondo la meccanica, bisogna ri- 
chiamarsi ad una ipotesi sulla struttura della 
materia che, già familiare agli antichi, entrò 
effettivamente nel dominio della scienza ai 
primi del secolo scorso per opera di Dalton; 
questi riconobbe per primo in tale ipotesi 
la naturale spiegazione delle leggi generali 
della chimica da poco messe in luce. Secondo 
la moderna teoria atomica che è stata de- 
finitivamente confermata con i metodi pro- 
pri della fisica, esistono in natura tante spe- 
cie di particelle elementari indivisibili, 0 atomi, 
quanti sono i corpi chimici semplici; dal- 
l’unione di due o più atomi di specie uguale 
o diversa, talvolta da atomi isolati, risultano 
le molecole, le quali sono le ultime particelle 
capaci di una esistenza indipendente in cui 
si può suddividere una sostanza chimicamente 
definita. Le singole molecole (e talvolta an- 
che gli atomi all’ interno delle molecole), lungi 
dall’occupare una posizione fissa, sono ani- 
mate da un movimento rapidissimo di tra- 
slazione e di rotazione su sé stesse. La strut- 
tura molecolare dei corpi gassosi è partico- 
larmente semplice. Infatti nei gas in condi- 
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zioni ordinarie le singole molecole si possono 
considerare come particolarmente indipen- 
denti e a distanze reciproche, considerevoli 
rispetto alle loro ridottissime dimensioni; se- 
gue, per il principio di inerzia, che il loro 
moto di traslazione è rettilineo e uniforme, 
subendo modificazioni quasi istantanee nella 
direzione e nella misura della velocità solo 
in occasione di urti reciproci. Se supponiamo 
di conoscere esattamente le leggi che rego- 
lano l’ influenza mutua delle molecole, dob- 
biamo attenderci, secondo i principii generali 
della meccanica, che basti inoltre conoscere 
nell’ istante iniziale la disposizione di tutte 
le molecole e le loro velocità di traslazione 
e di rotazione, per poter prevedere în prin- 
cipio (se anche cioò a mezzo di calcoli troppo 
complessi per venire praticamente realizzati) 

uali saranno le esatte condizioni del sistema 

opo un certo tempo. L’uso dello schema 
deterministico proprio della meccanica subi- 
sce tuttavia una reale limitazione di prin- 
cipio quando teniamo conto che i metodi 
ordinari di osservazione non sono in grado 
di farci conoscere esattamente le condizioni 
istantanee del sistema, ma ci dànno solo un 
certo numero di informazioni globali. Dato, 
ad esempio, il sistema fisico risultante da 
una certa quantità di un determinato gas, 
basta conoscerne la pressione e la densità 
perché risultino determinate tutte quelle al- 
tre grandezze, come temperatura, coefficiente 
di viscosità, ecc., che potrebbero essere og- 
getto di particolari misure. In altri termini 
il valore della pressione e della densità ba- 
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stano in questo caso a determinare intera- 
mente lo stato del sistema dal punto di vista 
macroscopico, pur non essendo evidentemente 
sufficienti a stabilire in ogni istante la sua 
esatta struttura interna, cioè la distribuzione 
delle posizioni e velocità di tutte le molecole. 

Per esporre con chiarezza e brevità, e 
senza alcun apparato matematico, la natura 
del rapporto che passa fra stato macrosco- 
pico (A) e stato reale (a) di un sistema, e 
per trarne alcune deduzioni, dobbiamo sa- 
crificare alquanto la precisione, pur evitando 
di alterare in modo essenziale la vera so- 
stanza dei fatti. Dobbiamo dunque intendere 
che allo stato apparente o macroscopico A 
corrisponda un gran numero di possibilità 
effettive a, a’, a”.... tra le quali le nostre 
osservazioni non ci permettono di distinguere. 
Il numero N di queste possibilità interne 
secondo le concezioni propriamente classiche 
sarebbe naturalmente infinito, ma la teoria 
dei quanti ha introdotto nella descrizione dei 
fenomeni naturali un’essenziale discontinuità 
in virtù della quale il numero (N) di tali 
possibilità nella struttura intima di un si- 
stema materiale è realmente finito, sebbene 
naturalmente grandissimo. Il valore di N dà 
una misura del grado di indeterminazione 
nascosta del sistema; è però praticamente pre- 
feribile considerare una grandezza proporzio- 
nale al suo logaritmo 


S = K log. N 


K essendo la costante universale di Boltz- 
mann determinata in modo che S coincida 
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con una grandezza fondamentale, già nota, 
della termodinamica: l’entropia. L’entropia si 
presenta in realtà come una grandezza fisica 
al pari del peso, dell’energia ecc., sopra tutto 
perché, come queste altre grandezze, gode 
della proprietà additiva: sio5:1a entropia di 
un sistema risultante da più parti indipendenti 
è uguale alla somma delle entropie delle sin- 
gole parti. Per dimostrarlo, basta osservare 
che il numero di possibilità latenti di un 
sistema composto è uguale evidentemente al 
prodotto dei numeri analoghi relativi alle 
parti costituenti: e tener presente d’altra 
parte la nota regola elementare che stabi- 
lisce la corrispondenza fra il prodotto di due 
o più numeri e la somma dei rispettivi lo- 
garitmi. 

Sul modo di determinare il complesso di 
configurazioni interne a, a’, a”.... che corri- 
sponde allo stato macroscopico A, non sor- 
gono in genere difficoltà. Si può invece di- 
scutere se tutte le singole possibilità a, a’, 
a”.... si debbano o no riguardare come egual- 
mente probabili. Orbene, secondo l’ ipotesi er- 
godica o quasi ergodica, che si ha ragione 
di credere generalmente verificata, se un Bi- 
stema persiste indefinitivamente in uno stato A, 
allora si può affermare che esso passa un’eguale 
frazione del suo tempo in ciascuna delle coa- 
figurazioni a, a’, a”...; si è così condotti a 
considerare effettivamente come egualmente 
probabili tutte le possibili determinazioni ia- 
terne. È questa in realtà una nuova ipotesi, 
poiché l’universo, lungi dal permarere inde- 
finitamente nello stesso stato, va soggetto a 
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trasformazioni continue. Ammetteremo dun- 
que come ipotesi di lavoro estremamente plau- 
sibile, ma le cui conseguenze lontane potreb- 
bero anche talvolta non essere verificate, che 
tutti i possibili stati interni di un sistema 
in condizioni fisiche determinate siano 8 priori 
egualmente probabili. Risulta così interamen- 
te definito il complesso statistico associato ad 
ogni stato macroscopico A. 

Il problema generale della meccanica sta- 
tistica si può così riassumere: essendo de 
finito statisticamente, come si è detto, lo 
stato A iniziale del sistema, quali previsioni 
sono possibili in riguardo suo stato al 
tempo t? Può apparire a prima vista che 
questa definizione sia troppo ristretta, poiché 
oltre al problema propriamente dinamico altri 
se ne possono considerare di carattere sta- 
ti00; es. qual’è la temperatura di un gas 
di cui siano noti le pressioni e la densità ? 
E così in tutti i casi che si voglia da alcune 
caratteristiche di un sistema, sufficienti a 
definirne lo stato, dedurne altre che possano 
interessare. La distinzione si può peraltro 
formalmente ignorare; incorporando infatti 
nel sistema appropriati strumenti di misura, 
ci si può sempre ricondurre al caso prece- 
dente. 

Supponiamo dunque che lo stato iniziale 
del sistema in esame risulti da un complesso 
statistico A = (a, a’, a”....) di casi possibili 
e, per quanto si è detto, egualmente proba- 
bili. Ciascuna di queste determinazioni con- 
crete si modifica nel corso del tempo secondo 
una legge che, in accordo con i principii ge- 
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nerali della meccanica, dobbiamo ancora ri- 
tenere rigidamente causale, cosicché dopo un 
certo tempo si passa dalla serie a, a’, a”... 
a un’altra serie ben determinata 8, p’, 8”... 
il complesso statistico (8, 8°, B”....), che è 
anch'esso costituito di N elementi egualmente 
probabili come il complesso originario A (t60- 
rema di Liouville), definisce tutte le possibili 
previsioni sullo svolgimento del sistema. Per 
ragioni che solo un’analisi matematica com- 
plessa potrebbe precisare, accade in generale 
che tutti i casi semplici appartenenti alla 
serie B, f’, B”?.... salvo un numero del tutto 
insignificante di eccezioni, costituiscono in tutto 
o în parte un nuovo complesso statistico B 
definito come A da uno stato macroscopica- 
mente ben dete minato. Possiamo allora enun- 
ciare la legge statistica secondo la quale vi 
è la pratica certezza che il sistema debba 
passare da A in B. Per quanto si è detto, 
il complesso statistico B è almeno così am- 
pio come A, cioè contiene un numero di 
elementi non inferiori a N; segue che l’en- 
tropia di B è uguale a quella di A 0 mag- 
giore. Durante qualunque trasformazione che 
si compia in accordo con le leggi statistiche 
si ha quindi costanza o aumento di entropia, 
mai diminuzione: è questo il fondamento sta- 
tistico del famoso secondo principio della ter- 
modinamica. 

È notevole che dal punto di vista pra- 
tico il passaggio da A a B si può conside- 
rare come certo; ciò che spiega come stori- 
camente le leggi statistiche siano state con- 
siderate dapprima altrettanto fatali delle leggi 
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della meccanica e solo per il progresso del- 
l’ indagine teorica se ne sia in seguito rico- 
nosciuto il vero carattere. Le leggi statistiche 
abbracciano gran parte della fisica. Fra le 
applicazioni più note ricordiamo: l’equazione 
di stato dei gas, la teoria della diffusione, 
della conducibilità termica, della viscosità, 
della pressione osmotica e molte altre con- 
simili. Un posto a parte merita la teoria sta- 
tistica dell’irraggiamento, che intioduce per 
la prima volta nella fisica il discontinuo sim- 
boleggiato della costante di Plank. Ma vi è 
inoltre una intera branca della fisica, la 
termodinamica, i cui principii, benché fondati 
direttamente sull’esperienza, si possono ricon- 
durre alle nozioni generali della meccanica 
statistica. 

Per quanto abbiamo detto finora si può 
così riassumere il significato delle leggi sta- 
tistiche secondo la fisica classica: 1) i feno- 
meni naturali obbediscono ad un determi- 
nismo assoluto; 2) l’osservazione ordinaria 
non permette di riconoscere esattamente lo 
stato interno di un corpo, ma solo di stabilire 
un complesso innumerevole di possibilità in- 
distinguibili; 3) stabilite delle ipotesi plau- 
sibili sulla probabilità delle diverse possibilità 
e supposte valide le leggi della meccanica, 
il calcolo delle probabilità permette la pre- 
visione più o meno certa dei fenomeni futuri. 

Possiamo ormai esaminare il rapporto che 
passa fra le leggi stabilite della meccanica 
classica e quelle regolarità francamente empi- 
riche che sono note con lo stesso nome in 
modo particolare nelle scienze sociali. 
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Bisogna anzitutto convincersi che l’ana- 
logia formale non potrebbe essere più stretta. 
Quando si enuncia, ad es., la legge statistica: 
«In una società moderna di tipo europeo il 
coefficiente annuo di nunzialità è prossimo 
a 8 per 1000 abitanti », è abbastanza chiaro 
che il sistema su cui dobbiamo eseguire le 
nostre osservazioni è definito solo in base a 
certi caratteri globali rinunziando deliberata- 
mente a indagare tutti quei dati ulteriori 
(come per es. la biografia di tutti gli indi- 
vidui che compongono la società in esame) 
la cui conoscenza sarebbe indubbiamente utile 
per prevedere il fenomeno con maggiore pre- 
cisione e sicurezza di quanto non consenta 
la generica legge statistica; non altrimenti, 
allorché si definisce lo stato di un gas sem- 
plicemente dalla pressione e dal volume, si 
rinunzia deliberatamente a investigare le con- 
dizioni iniziali di tutte le singole molecole. 
Una differenza sostanziale si potrebbe invece 
scorgere nel carattere matematicamente defi- 
nito dalle leggi statistiche della fisica a cui 
fa riscontro quello chiaramente empirico delle 
leggi statistiche sociali; ma è plausibile attri- 
buire l’empirismo delle statistiche sociali (in- 
tendiamo precisamente l’incostanza dei loro 
risultati oltre la parte spettante al caso) alla 
complessità dei fenomeni che esse conside- 
rano, per cui non è possibile definire esatta- 
mente le condizioni o il contenuto della legge. 
D'altra parte anche la fisica conosce le leggi 
empiriche quando studia fenomeni di puro 
interesse applicativo; tali, ad es., le leggi 
sull’attrito fra corpi solidi, o sulle proprietà 
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magnetiche dei vari tipi di ferro e altre si- 
mili. Infine si potrebbe dare speciale impor- 
tanza alla differenza dei metodi di rivelazione 
che nella fisica sono globali (così basta la 
lettura di uno strumento di misura per co- 
noscere la pressione di un gas, benché essa 
derivi dalla somma degli impulsi indipendenti 
che le singole molecole trasmettono alle pa- 
reti), mentre nelle statistiche sociali si regi- 
strano di solito i fatti individuali; non è 
però neanche questa un’antitesi assoluta, come 
prova la possibilità dei metodi più vari di 
rilevazione indiretta. Ammesse così le ragioni 
che fanno credere all’esistenza di una reale 
analogia fra le leggi statistiche fisiche e s0- 
ciali, siamo indotti a ritenere plausibile che, 
come le prime presuppongono logicamente un 
rigido determinismo, così le ultime siano da 
parte loro la prova più diretta che il più 
assoluto determinismo governa anche i fatti 
umani; argomento che ha avuto tanto mi- 
glior forma in quanto, come abbiamo detto 
in principio, sì era già manifestata per ra- 
gioni indipendenti la tendenza a vedere nella 
causalità della fisica classica un modello di 
valore universale. Sarebbe qui fuori di luogo 
riprendere discussioni antiche e mai concluse, 
ma crediamo di potere ricordare, come fatto 
generalmente ammesso, che la non avvenuta 
conciliazione fra le nostre contrastanti intui- 
zioni della natura ha lungamente pesato sul 
pensiero moderno e sui valori morali. Non 
va quindi accolto semplicemente come una 
curiosità scientifica l’annunzio che negli ulti- 
missimi anni la fisica è stata costretta ad 
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abbandonare il suo indirizzo tradizionale ri- 
gottando, in maniera verosimilmente defini- 
tiva, il determinismo assoluto della mecca- 
nica classica. 


3. —— LE NUOVE CONDIZIONI DELLA FISICA. 


È impossibile esporre con qualche com- 
piutezza in poche righe lo schema matema- 
tico e il contenuto sperimentale della mecca- 
nica quantistica (1). Ci limiteremo pertanto 
a qualche accenno. Vi sono dei fatti speri- 
mentali noti da gran tempo (fenomeni di 
interferenza) che depongono irrefutabilmente 
a favore della teoria ondulatoria della luce; 
altri fatti scoperti di recente (effetto Comp- 
ton) suggeriscono, al contrario, non meno 
decisivamente l’opposta teoria corpuscolare. 
Tutti i tentativi di comporre la contraddi- 
zione nel quadro della fisica classica sono 
rimasti assolutamente infruttuosi; il che può 
anche sembrare poco significativo. Senonché 
di tali fatti inesplicabili, e di altri non meno 
inesplicabili e della più diversa natura, e 
infine di quasi tutti i fenomeni noti ai fisici 
e finora insufficientemente spiegati, si è tro- 
vata realmente da pochi anni la spiegazione 
unica e meravigliosamente semplice: quella 


(1) Il lettore che desideri approfondire le sue 
conoscenze in tale materia girando, finché si può, 
lo scoglio matematico, può consultare W. HEISEN- 
BERG, Die Physikalischen Principien der Quan- 
tentheorie, Lipsia, 1930. 
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contenuta nei principi della meccanica quan- 
tistica. Questa straordinaria teoria è dunque 
così solidamente fondata nell’esperienza come 
forse nessun’altra fu mai; le critiche a cui 
essa fu ed è assoggettata non possono quindi 
concernere in alcun modo la legittimità del 
suo uso per l’effettiva previsione dei feno- 
meni, ma soltanto l’opinione, condivisa dai 
più, che il nuovo indirizzo da essa segnato 
debba conservarsi, e anzi ancora accentuarsi, 
nei futuri sviluppi della fisica. Gli aspetti 
caratteristici della meccanica quantistica, in 
quanto essa si differenzia dalla meccanica 
classica, sono i seguenti: 

a) non esistono in natura leggi che espri- 
mano una successione fatale di fenomeni; 
anche le leggi ultime che riguardano i feno- 
meni elementari (sistemi atomici), hanno ca- 
rattere statistico, permettendo di stabilire s0l- 
tanto la probabilità che una misura eseguita 
su un sistema preparato in un dato modo 
dia un certo risultato, e ciò qualunque siano 
i mezzi di cui disponiamo per determinare 
con la maggior esattezza possibile lo stato 
iniziale del sistema. Queste leggi statistiche 
indicano un reale difetto di determinismo e 
non hanno nulla di comune con le leggi sta- 
tistiche classiche nelle quali l’ incertezza dei 
risultati deriva dalla volontaria rinunzia, per 
ragioni pratiche, a indagare nei più minuti 
particolari le condizioni iniziali dei sistemi 
fisici. Vedremo più avanti un esempio ben 
noto di questo nuovo tipo di leggi naturali. 

b) una certa mancanza di oggettività 
nella descrizione dei fenomeni. Qualunque 


Scritti minori 223 


esperienza eseguita in un sistema atomico 
esercita su di esso una perturbazione finita, 
che non può essere, per ragioni di principio, 
eliminata o ridotta. Il risultato di qualunque 
misura sembra perciò riguardante piuttosto 
lo stato in cui il sistema viene portato nel 
corso dell’esperienza stessa, che non quello 
inconoscibile in cui si trovava prima di essere 
perturbato. Questo aspetto della meccanica 
quantistica è senza dubbio più inquietante, 
cioè più lontano dalle nostre intuizioni ordi- 
narie, che non la semplice mancanza di de- 
terminismo. 

Fra le leggi probabilistiche riguardanti i 
fenomeni elementari è nota da più antica 
data quella che regola i processi radioattivi. 

Ogni atomo di una sostanza radioattiva 
ha una probabilità definita mdt di trasfor- 
marsi nel tempuscolo dt in seguito all’emis- 
sione, o di una particella « (nucleo di elio) 
ovvero in altri casi di una particella f (elet- 
trone). Il tasso di mortalità m è costante, 
cioè indipendente dalla età dell’atomo, ciò 
che dà una forma particolare (esponenziale) 
alla curva di sopravvivenza; la vita media 


vale 2 e in modo elementare si può deter- 


minare analogamente la vita probabile, chia- 
mata talvolta periodo di trasformazione. En- 
trambe sono indipendenti dall’età dell’atomo, 
che non manifesta del resto per aloun altro 
segno un reale invecchiamento con il pro- 
gredire del tempo. Esistono vari metodi per 
l'osservazione, o anche per la registrazione 
automatica delle singole trasformazioni che 
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avvengono nel seno di una sostanza radioat- 
tiva, ed è stato quindi possibile verificare, 
mediante dirette rivelazioni statistiche e ap- 
plicazioni del calcolo della probabilità, che 
i singoli atomi radioattivi non subiscono al- 
cuna influenza reciproca o esterna per quanto 
riguarda l’istante della trasformazione; infatti 
il numero delle disintegrazioni che hanno 
luogo in un certo intervallo di tempo è sog- 
ue a fluttuazioni dipendenti esclusivamente 
al caso, cioè dal carattere probabilistico della 
legge individuale di trasformazione. 
La meccanica quantistica ci ha insegnato 
a vedere nella legge esponenziale delle tra- 
sformazioni radioattive una ]l elementare 
non riducibile ad un più semplice mecoani- 
smo causale. Naturalmente anche le leggi 
statistiche note alla meccanica classica e ri- 
guardanti sistemi complessi, conservano la 
loro validità secondo la meccanica quanti- 
stica. Questa modifica peraltro le regole per 
la determinazione delle configurazioni interne, 
e in due modi diversi, a seconda della natura 
dei sistemi fisici, dando luogo rispettivamente 
alle teorie statistiche di Bose-Einstein, o di 
Fermi. Ma l’ introduzione nella fisica di un 
nuovo tipo di legge statistica, o meglio sem- 
plicemente probabilistica, che si nasconde, in 
luogo del supposto determinismo, sotto le 
leggi statistiche ordinarie, obbliga a rivedere 
le basi dell’analogia che abbiamo stabilita 
più sopra con le leggi statistiche sociali. È in- 
discutibile che il carattere statistico di queste 
ultime deriva almeno in parte dalla maniera 
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in cui vengono definite le condizioni dei fe- 
nomeni: maniera generica, cioè propriamente 
statistica, e tale da permettere un complesso 
innumerevole di possibilità concrete differenti. 
D'altra parte, se ricordiamo quanto si è detto 
più sopra sulle tavole di mortalità degli atomi 
radioattivi, siamo indotti a chiederci se non 
esista anche qui un’analogia reale con i fatti 
sociali che si descrivono con linguaggio al- 
quanto simile. 

Qualche cosa a prima vista sembra esclu- 
derlo; la disintegrazione di un atomo è un 
fatto semplice, imprevedibile, che avviene im- 
provvisamente e isolatamente dopo un'attesa 
talvolta di migliaia e perfino di miliardi di 
anni; mentre niente di simile accade per i 
fatti "registrati dalle statistiche sociali. Que- 
sta non è però un’obiezione insormontabile. 

La disintegrazione di un atomo radioat- 
tivo può obbligare un contatore automatico 
a registrarlo con effetto meccanico, reso pos- 
sibile da adatta amplificazione. Bastano quin- 
di comuni artificii di laboratorio per prepa- 
rare una catena comunque complessa e vi- 
stosa di fenomeni che sia comandata dalla 
disintegrazione accidentale di un solo atomo 
radioattivo. Non vi è nulla, dal punto di 
vista strettamente scientifico, che impedisca 
di considerare come plausibile che all’origine 
di avvenimenti umani possa trovarsi un fatto 
vitale egualmente semplice, invisibile e im- 
prevedibile. Se è così, come noi riteniamo, 
le leggi statistiche delle scienze sociali ve- 
dono accresciuto il loro ufficio, che non è 
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soltanto quello di stabilire empiricamente la 
risultante di un gran numero di cause sco0- 
nosciute, ma sopratutto di dare della realtà 
una testimonianza immediata e concreta. La 
cui interpretazione richiede un’arte speciale, 
non ultimo sussidio dell’arte di governo. 
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